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Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
Premessa 
Questo studio sperimentale si inserisce nel Progetto Nazionale Ricerche in Antartide (Area tematica 
Global Change) con lo studio di carote di bacino e/o di piattaforma continentale finalizzato all'ottenimento 
di informazioni paleoclimatiche mediante analisi multidisciplinari (sedimentologiche, mineralogiche, 
micropaleontologiche, geochimiche, ecc.). L'indagine è rivolta, in particolare, agli aspetti micropaleontologici 
corrispondenti ai taxa silicei e la loro risposta conservativa e sedimentaria relativa ai cambiamenti climatici 
e quindi ambientali (come per esempio l'espansione ed il ritiro della WestAntarctic Ice Sheet cioè la Calotta 
Orientale Antartica) occorsi nel Mare di Ross durante il tardo Quaternario , in particolare relativi alle finestre 
temporali degli ultimi 250-300 e 20-30 ka. 
Introduzione 
L'opportunità di studiare i taxa silicei deriva dal fatto che questi risultano essere gli organismi che 
maggiormente contribuiscono alla genesi dei sedimenti antartici e periantartici. La sedimentazione biogenica 
silicea in Antartide è infatti strettamente correlata alla produttività primaria delle masse d'acqua (dipenden-
te dall'estensione dei ghiacciai marini e dalle condizioni oceanografiche ed idrologiche dell'area ed indipen-
dente dalle oscillazioni della CCD) ed è rappresentata in gran parte da sedimenti diatomacei con un contri-
buto secondario di radiolari e spicole di spugne (Kellogg & Truesdale, 1979; DeMaster, 1981; Dunbar et al., 
1985, 1989; Burckle & Cirilli, 1987; Domack, 1988). 
Dopo il grande impulso avuto con l'inizio degli Deep Sea Drilling Project negli anni '70 e la consolidata 
prassi di considerare le flore a diatomee quali utili indicatori ambientali, le ricerche sono state indirizzate 
all'approfondimento degli studi ecologici sulle loro associazioni e su fenomeni di comparsa e scomparsa di 
alcuni taxa (Gombos, 1974; Bukry, 1975; McCollum, 1975; Fenner et al.,1976; Schrader, 1976; Bukry & 
Monechi,1985). 
Negli ultimi anni dato l'aumento della domanda di strumenti stratigrafici a sempre maggior risoluzio-
ne, l'utilizzo delle associazioni a diatomee quali indicatori ambientali ha ricevuto un nuovo impulso. 
In particolare l'attenzione si rivolge al record sedimentario relativo agli ultimi millenni o comunque alla 
ricerca di condizioni ambientali passate che possano indicare una tendenza evolutiva climatica passata 
simile o correlabile a quella attuale. Ciò è finalizzato all'individuazione delle dinamiche climatiche ed alla 
possibile predizione in futuro delle problematiche biologico-ambientali connesse ad un effettivo cambia-
mento climatico con le relative implicazioni socioeconomiche per il genere umano. 
Lo studio proposto si rivolge principalmente all'analisi del potenziale paleoclimatico e biostratigrafico 
delle diatomee e delle loro associazioni applicato ad alcune carote raccolte in ambienti bacinali esterni ed 
interni alla piattaforma continentale nel Mare di Ross ed intende eventualmente approfondire anche altri 
strumenti di indagine quali indici biotici relativi a determinate specie. 
Gli obbiettivi del lavoro possono essere riassunti nei seguenti punti: 
-conoscenza ed approfondimento dei taxa silicei, in particolare le diatomee, e delle problematiche 
connesse con la loro classificazione, ecologia e rinvenimento fossile; 
-informazioni paleoclimatiche e paleogeografiche basate sullo studio qualitativo e quantitativo di as-
sociazioni fossili a diatomee; 
- stima delle modalità ed intensità di risposta di queste associazioni fossili alle fluttuazioni climatiche 
del tardo Quaternario (in particolare durante le finestre temporali relative agli ultimi 250-300 e 20-30 ka); 
-approfondimento di ulteriori problematiche tassonomiche ed interpretative relative a particolari taxa 
(principalmente diatomee) ai fini di testare un possibile loro utilizzo per una definizione di alcuni strumenti 
d'indagine (quali ad esempio alcuni indici biotici); 
- una applicazione degli strumenti di indagine definiti per una interpretazione paleoambientale e 
paleoclimatica più accurata possibile. 
1. L' Antartide 
Il Continente Antartico si estende per 13,8 milioni di km2 ed è composto da due settori distinti: L'Antartide 
Orientale e L'Antartide Occidentale. Queste presentano differente estensione e caratteristiche pertografiche 
e morfologiche differenti. 
Questi due settori o provincie sono separate dalla Catena Transantartica, che si estende per 3200 km 
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Fig. 1.0- Estensione della calotta glaciale antartica 
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ed è orientata complessivamente NW-SE e culmina nei monti Nansen (2737 m), Hewson (3720 m) e 
Melbourne (2732). Essa ha preso origine dallo collisione tra le due placche continentali antartiche, quella 
appunto orientale e quella occidentale. 
Tra tutti i continenti terrestri è quello caratterizzato dal clima più estremo con temperature invernali 
che raggiungono sulla costa -20°-30° C, forti venti e frequenti tempeste e condizioni meteomarine dai 
cambiamenti velocissimi ed imprevedibili. La conoscenza del clima antartico è aumentata durante questi 
ultimi decenni grazie alla disponibilità di osservazioni satellitari, all'aumento di stazioni automatiche di 
rilievo e quindi all'aumentata disponibilità di dati (Anderson, 1999). 
Quasi l'intero continente è coperto da calotta glaciale (Antarctic Ice Sheet- AIS) (Fig. 1.0) che rappre-
senta il 91% dei ghiacci della Terra per un volume di circa 30 milioni di Km3 ed una superficie di 13 milioni 
di Km2 (Drewry, 1983) e che si muove radialmente verso l'Oceano a velocità differenziate tra la parte interna 
e quella esterna ed assottigliandosi verso mare, andando poi a formare delle piattaforme marine flottanti e 
spesse anche centinaia di metri. Questa calotta di ghiaccio è suddivisa in due parti, la West Antarctic Ice 
Sheet (WAIS) che ricopre il settore antartico occidentale e la East Antarctic Ice Sheet (EAIS) che sovrasta 
il settore orientale e che presentano dei bilanci di massa ed una sensibilità alle oscillazioni climatiche 
differenti. 
Nel suo insieme la calotta ha una forte influenza sul clima regionale; in prossimità della sua superficie 
infatti si ha un forte raffreddamento dell'aria che crea un'inversione di temperatura. Questo fenomeno 
favorisce la formazione di masse d'aria fredda che, governate dalla gravità e dalla Forza di Coriolis ed 
incanalate dalla topografia della superficie, danno origine ai noti venti catabatici. Questi, assieme alle 
fortissime tempeste tipiche di queste latitudini, hanno un ruolo fondamentale nel sostenere le aree di polynya 
costiere, cioè zone interne alla copertura marina costantemente libere da ghiaccio (Anderson, 1999) ed i 
cui meccanismi di formazione prevedono anche la presenza di una certa quota di 'calore latente' dovuto a 
fenomeni di convezione verticale o di upwelling di acque temperate (convogliate da venti e/o da correnti) 
che prevengano la formazione di ghiaccio. 
La stabilità deii'Antarctic Ice Sheet è fortemente correlata anche alle variazioni del livello marino, al 
fenomeno di calving (fratturazione della copertura e deriva di icebergs) e fenomeni di fusione basale. 
Soprattutto la WAIS sembra essere particolarmente sensibile e capace di rapidi ritiri innescati dal più o 
meno graduale aumento del LMM (Livello Medio Marino). Questo fenomeno sembra essere stato partico-
larmente importante durante i più recenti episodi trasgressivi relativi al tardo Pleistocene fino aii'Oiocene 
(Anderson, 1999). 
Altro fattore condizionante la stabilità della AIS è la fusione sottomarina delle Ice Shelfs favorite 
dall'intrusione di masse d'acqua temperata in piattaforma (Anderson, 1999), direttamente correlabile alla 
situazione idrografica ed oceanografica della zona e del periodo. 
Tutti questi fattori sono condizionati direttamente o indirettamente da variabili climatiche e si equili-
brano a vicenda condizionando quella inerzia termica che può caratterizzare la tipologia e le modalità di 
risposta ambientale. 
Una conoscenza più approfondita possibile di questi processi forzanti l'ecosistema la natura della loro 
interdipendenza è essenziale anche per una ricostruzione della storia passata e futura dell'ecosistema 
antartico. 
Il Mare di Ross è un bacino interno ubicato nel settore antartico Pacifico posto tra le Montagne 
Transantartiche ad ovest, la Terra Marie Byrd ad est, a sud dalla barriera del Ross Ice Shelf e a nord dalla 
scarpata continentale per una superficie di circa 750000 Km2 e con una profondità compresa tra circa 300 
m ed oltre 700 m (Anderson, 1999; Shipp et al., 1999). 
La piattaforma continentale è caratterizzata da una serie di banchi e bacini orientati nord est-sud 
ovest condizionati in origine dalla struttura tettonica di drifting continentale ed accentuatisi con l'erosione 
glaciale (Anderson, 1999; Piccioni, 1999), mentre la scarpata continentale è divisa in due porzioni dal Pennell 
Bank. Quella orientale ha un gradiente medio basso mentre quella occidentale e più inclinata ed irregolare 
(Anderson, 1999). 
l ghiacciai che afferiscono a questo bacino di competenza drenano verso costa e vanno ad alimantare 
le lingue glaciali galleggianti come ad esempio la Drygalski Ice Tongue ed altre ice shelfs. E' stato evidenzito 
che, negli ultimi decenni, i ghiacciai galleggianti relaltivi alla Victoria Land hanno subito delle fasi di forte 
riduzione ed avanzamento con una ciclicità tra i 1 O ai 20 e più anni; ma alcuni di loro e tra questi anche 
quelli presenti a Cape Adare, hanno mostrato un comportamento differente con un forte ritiro e scomparsa 
dele loro lingue. Questo differente comportamento può essere imputato ad un aumento del fenomeno di 
fusione all'interfaccia ghiaccio-oceano correlato ad una maggiore intrusione, dalla scarpata continentale, di 
acque temperate provenienti da circolazione oceanica (Frezzotti, 1997) Vedi sottocap.1.1. 
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1.1 . Storia climatica antartica 
Le aree polari sono considerate aree particolarmente sensibili alle fluttuazioni climatiche dati i partico-
lari rapporti tra atmosfera, ghiaccio, oceano ed ecosistema. 
La storia climatica dell'Antartide più recente è legata principalmente alle oscillazioni della calotta 
glaciale condizionata sia da fattori astronomici legati principalmente all'inclinazione dell'asse terrestre ed 
alle sue variazioni (cicli di Milankovitch) (lmbrie et al. , 1984; Quaia, 1997) sia a fattori geologici con l'aper-
tura, nel Miocene, dello stretto di Drake, tra la Penisola Antartica e l'America Meridionale, ed il conseguente 
isolamento climatico del continente ed il progressivo raffreddamento (Kennett, 1977; Quaia, 1997). Da 
questo momento in poi, infatti, l'Antartide sembra non aver 
sperimentato più una vera fase interglaciale, tanto che alle 
volte si preferisce parlare di 'glacial maximum' e 'glacial 
minimum' invece di 'glaciale' ed 'interglaciale' (Anderson, 
1999). 
Successivamente oscillazioni climatiche sembrano 
essere state governate principalmente da fattori astrono-
mici tuttora oggetto di studio e di varia modellistica; su un 
evento tutti i dati sembrano, comunque, concordare 
(Anderson, 1999) e cioè il maggiore evento di raffredda-
mento avvenuto alla fine del Pliocene-inizio Pleistocene 
che sembra abbia dato inizio alle glaciazioni cicliche di 
entrambe le Ice Sheets polari, quella artica e quella 
antartica,e che, sensibili alle oscillazioni del livello mari-
no, s i sarebbero poi in qualche maniera sincronizzate. 
In questi ultimi anni gli studi si sono sempre più 
focalizzati sui differenti criteri di identificazione di qualsia-
si tipo di record glaciale. 
Importanti nella comprensione del tasso di copertura 
da calotta glaciale s i sono rivelat i studi sismici , 
sed imentologici ed anche geomorfologici (Baroni & 
Orombelli , 1995; Licht et al.,1999). 
Dal punto di vista sedimentologico importanti risul-
tano gli studi effettuati sia in piattaforma continentale con 
la caratterizzazione delle varie facies sedimentarie e del-
le superfici di discontinuità sia in ambienti di scarpata e 
bacinali (Anderson, 1992, 1999; Domack et al., 1999; Licht 
et al. , 1996, 1999; Pudsey, 2000; Shipp et al., 1999). 
Inoltre sono stati incrementati gli studi geochimici 
(Stein, 1990, 1991 ), sempre limitati dalla scarsezza di 
carbonato di calcio nei sedimenti antartici, sulle correnti al 
fondo (Harris & O'Brien, 1998;Domack et al. , 1999 ; Harris, 
2000; Harris et al. , 2001), sullo spostamento spazio-tem-
porale della facies sedimentarie e delle biozonazioni 
(Burckle & Cirilli , 1987) e sulle variazioni del livello mari-
no (Nakada et al. , 2000). 
Fattori molto importanti nell'influenzare il clima del-
l'Emisfero del Sud si sono rivelati anche alcuni fenomeni 
relativi alla circolazione oceanica a livello globale come 
ad esempio il variabile tasso di produzione di North Atlantic 
Deep Water (NADW). Attualmente la produzione e la cir-
colazione delle NADW giocano un ruolo fondamentale nella 
regolazione dell'estensione stagionale del ghiaccio mari-
no ma sono state stimate pressochè nulle durante l'ultimo 
ciclo glaciale (LGM) (1 8000 BP). Non ci sono attualmente 
delle modellistiche valide relative agli effetti provocati da 
cambiamenti nel trasporto di acque temperate profonde 
verso l'Emisfero Meridionale durante gli ultimi cicli glacia-
li, ma sembra che possano spiegare, in parte, i cambia-
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Fig. 1.1 Cronostratigrafia 
isotopica dell'ossigeno (8180) propo-
sta da Martinson et al. , 1987. 
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menti glaciale-interglaciale della copertura da ghiaccio marino in Antartide (Crowley & North, 1991 ). 
In questo studio, per l'interpretazione relativa soprattutto alla finestra temporale dei 250-300 ka, ci si 
è basati sul modello deposizionale di Grobe & Mackensen (1992) (vedi Sottocap.1.5) e sulla curva 
cronostratigrafica basata sull' ò180 proposta da Martinson et al., 1987 (Fig. 1.1 ); il tutto comparato con le 
datazioni ed i tassi di sedimentazione proposti da Quaia & Brambati, 1997 e Ceccaroni et al., 1998 relativi 
alla carotaANTA91 8, con Bonn et al., 1998 relativo al record di paleoproduttività sul margine continentale 
negli ultimi 400 ka e con le ipotizzate fasi di collasso della copertura glaciale (Ice sheet) durante gli interglaciali 
più caldi (stage 11 e stage 5) (Scherer, 1991; Burkle, 1993a, 1993b). 
Per quanto riguarda la finestra temporale relativa ai 20-30 ka, quindi agli ultimi due cicli climatici, ci si 
è basati su una serie di dati pubblicati riguardanti principalmente il record sedimentologico relativo all'ulti-
ma fase di espansione e ritiro della calotta (Salvi, 2000; Domack et al., 1999;Licht et al., 1996, 1999; Shipp 
et al., 1999). 
Inoltre Baroni e Orombelli (1991, 1994 in Anderson, 1999; 1995) su dati sedimentologici e su colonie 
di pinguini (penguin rookeries) abbandonati propongono la piattaforma continentale da Cape Hallet a Cape 
Adare libera da copertura glaciale durante I'LGM e che la cappa glaciale non abbia oltrepassato la scarpata 
continentale. Dal basso tasso di sollevamento isostatico osservato a Cape Adare (Anderson, 1999) è stato 
quindi possibile ipotizzare un debole coinvolgimento nelle fasi di avanzata e di ritiro della calotta in quella 
zona. Anche dati sul radiocarbonio evidenziano che la piattaforma continentale fosse libera da ghiaccio 
fino ad almeno 20000 ka con dati indicanti un range temporale fra 17 e più di 35 ka con l'evidenza di 
organismi dai gusci carbonatici viventi in piattaforma esterna prima e durante I'LGM (Anderson, 1999;Licht 
et al., 1999). 
E' stata posta l'attenzione anche sugli studi relativi alla massima espansione del ghiaccio marino 
durante il Last Glacial Maximum e sulla sua influenza sulla circolazione oceanica (Crosta et al., 1998, 
1998). 
1.2. L'Oceano Meridionale ed il Mare di Ross 
L'apertura del Passaggio di Drake, tra il Sud America e la Penisola Antartica, oltre a favorire l'isola-
mento termico dell'Antartide, ha permesso lo stabilizzarsi del sistema di circolazione profonda circum-
Antartica circa 24 Ma BP (approssimativamente al passaggio tra Neogene/Paleogene). 
Apparentemente l'Oceano del Sud appare come un oceano uniforme caratterizzato da temperature 
polari, forti venti e vasti mari ma in realtà è formato da un complesso insieme di correnti e masse d'acqua 
ben distinte dipendenti e talvolta generate dal regime atmosferico. Da ciò e da altri fattori (apporti terrigeni, 
produttività biologica ecc) dipendono le sue caratteristiche chimico fisiche e la sua biogeografia (Harris & 
Stonehouse, 1991). 
In realtà si possono individuare, all'interno dell'Oceano Meridionale, diverse zonazioni concentriche, 
basate sulla stratificazione verticale di temperatura e salinità lungo la colonna d'acqua le cui masse sono 
governate anche dalle condizioni meteorologiche ed atmosferiche (Anderson, 1999). 
Schematizzano esistono due grandi circolazioni principali:una è la Corrente Circumpolare Antartica 
(ACC o West Wind Drift) compresa tra il Fronte Subantartico e quello Polare, che caratterizza gran parte 
dell'oceano e presenta temperature invernali delle acque superficiali che possono essere anche superiori a 
2°C. E' generata dai potenti venti occidentali che traggono origine dal sistema di alte pressioni e depressioni 
caratteristico delle zone più a nord. Essa scorre verso est, in senso orario attorno al continente ad una 
latitudine compresa tra 50° e 60°S senza trovare ostacoli o barriere continentali lungo il suo cammino e 
formando un anello circolatorio stabile che isola il continente antartico rendendolo un ambiente così parti-
colare. 
Più vicino al margine continentale invece, vi è la Corrente Costiera Antartica (ACC o East Wind Drift), 
generata dai venti ciclonici del sud creati dalle più o meno stabili depressioni che si vengono a creare tra le 
aree di alta pressione sul continente e le aree subtropicali e, in maniera minore, dai venti catabatici che si 
riversano fuori dal continente. Questa circolazione, che ha invece senso antiorario, è confinata nella zona 
definita 'Continentale' e caratterizza anche il Mare di Weddell ed il Mare di Ross (Figg. 1.2 e 1.3) e presenta 
delle temperature invernali delle acque superficiali inferiori a 1 o C. Da questi due bacini però escono delle 
masse d'acqua densa continentale che mescolandosi con quella proveniente dall' ACC vanno a formare 
I'Antarctic Bottom Water (AABW) che fluendo verso nord attraverso i tre oceani collegati al Mare del Sud è 








Fig. 1.2 Maggiori 
caratteristiche oceanografiche 
dell'Oceano Meridionale; da 
Anderson, 1999. 
Fig. 1.3 Rappresentazione schematica delle masse d'acqua nell'Oceano Meridionale. 0
2
= mi-
nimo di ossigeno; Smin= minimo di salinità; Tmin = minimo di t~mperatura; Tmax = massimo di tempera-
tura; Tp min = potenziale minimo di temperatura (da Gordon, 1967 in Anderson , 1999). 
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Più particolareggiatamente esistono quattro prinicpali masse d'acqua riconoscibili a sud del Fronte 
Polare (PF): 
I'Antartic Surface Water (AASW), 
la Warm Deep Water (WDW), 
la Circumpolar Deep Water (CPDW) e 
I'Antarctic Bottom Water (AABW) 
che nella loro configurazione circolatoria e con il loro scontro impostano quelle situazioni idrodinamiche 
note come zone di convergenza e divergenza (vedi sistemi frontali) (Figg. 1.2 e 1.3). 
Per quanto riguarda la circolazione più prossima al continente è caratterizzata da acque di piattafor-
ma e può essere suddivisa in due configurazioni legate alla densità più o meno marcata a seconda dell'ori-
gine e caratterizzate da temperature piuttosto basse. Le acque di piattaforma più dense scorrono lungo 
quella porzione di margine continentale dove avviene il loro mescolamento con WDWe CPDW e la forma-
zione della Subantarctic Slope Water che alimentano poi la AABW; quelle meno dense, scorrono sopra 
alle WDW, più calde e salate, e la CPDW, e vengono deviate verso nord-est. 
La salinità di queste acque è regolata dal tempo di permanenza delle masse d'acqua sulla piattafor-
ma, dall'annuale fenomeno di congelamento e produzione di ghiaccio marino e diluizione conle acque 
estive di fusione e di precipitazione. 
In certe aree, caratterizzate da particolari aree con apertura glaciale anche invernale (polynyas- vedi 
capitolo Ambiente marino e glaciale), questi fenomeni danno origine a correnti di densità, note come High 
Salinity Shelf Waters (HSSW). Queste acque si formano per espulsione di acqua ipersalata (brine) durante 
il processo di neoformazione di ghiaccio marino invernale, per raffreddamento delle acque saline di risalita 
dalla scarpata (Harris, 2000) o, appunto in zone caratterizzate da situazioni di polynya ed hanno un fonda-
mentale impatto per l'intera circolazione. 
Una delle zone di maggior produzione di HSSW (assieme al Wilkes Land) è proprio il Mare di Ross 
caratterizzato dalla presenza ricorrente del polynya di Terra Nova (Spezie & Mazzarella, 1999). Il meccani-
smo di diffusione di queste acque è ancora sconosciuto, ma il loro apporto, con mescolamento con le ACC, 
aii'Antarctic Bottom Waters, sembra essere rilevante ed importante quindi per l'equilibrio circolatorio a 
livello globale (Spezie et al., 1993). In ambienti dinamici quali il Mare di Ross, quindi, i fattori idrodinamici 
possono giocare un ruolo importante nella distribuzione dei sedimenti e quindi anche della loro frazione 
biogenica con fenomeni di risciacquo dei sedimenti e la rimozione preferenziale e trasporto selettivo 
(Truesdale & Kellogg, 1979; Crosta et al., 1997). 
1.3. Sistemi frontali 
Un altro fenomeno molto importante anche dal punto di vista biotico è quello connesso con la presen-
za di sistemi frontali la cui struttura, piuttosto complessa, è legata ad aree nelle quali lo scambio energetico 
risulta particolarmente intenso e sono quindi particolarmente importanti nelle aree di convergenza e diver-
genza antartica, lungo la scarpata continentale, sulla piattaforma (nella quale prende grande rilievo la 
morfologia del fondale oltre che la presenza di polynya) e lungo il margine dellce Shelf. 
l sistemi frontali sono intimamente correlati alla circolazione e prendono origine, principalmente, dallo 
scontro tra massa d'acqua di grande portata e con caratteristiche differenti (vedi Capitolo 1.1 ), ma possono 
influire sulla loro conformazione anche la topografia dei fondali ed altri fattori metereologici (Spezie et al., 
1993). 
Sia i venti che le correnti vengono deviate nel loro flusso sulla sinistra (deriva di Ekman) formando 
così su ampia scala delle zone di convergenza e di divergenza dove le acque superficiali sono convolgiate 
in modo da isolare differenti masse d'acqua e creare le condizioni che favoriscano la stabilizzazione di 
profondi fronti oceanici (Harris & Stonehouse, 1991). 
Le configurazioni oceaniche più stabili e più importanti vengono individuate nel Polar Front (Antarctic 
Convergence) e Sub-antarctic Front (più debole e più settentrionale) che delimitano la Polar Front Zone. 
Questa corrisponde alla Antarctic Circumpolar Current (ACC) e caratterizza la zona oceanica centrale 
compresa pressapoco tra i 50° ed i 60° S avendo il suo limite settentrionale maggiore nel settore Pacifico. 
Per quanto riguarda i sistemi frontali caratteristici delle zone più prossimali al continente (Spezie et 
al., 1993) esse sono individuabili: 
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nella Divergenza Antarctica e correlate a fenomeni di upwelling, 
nel Fronte Antarctico di Scarpata (Antarctic Slope Front) con risalite di WDW e 
nel Fronte di Margine Glaciale (Ice Edge Front) (ad esempio il margine dell'Ice Ross Shelf) condizio-
nata dalla posizione variabile del margine di ghiaccio e fenomeni ad esso associati (apporti di acque di 
fusione, penetrazione della luce, ecc.) e loro influessi sulla produttività della colonna d'acqua. 
1.4. Ambiente marino e glaciale 
La calotta glaciale che sovrasta la regione antartica nella fascia continentale-marina può essere rap-
presentata da ghiaccio di origine continentale (Ice Shelfs) o da ghiaccio di origine marina. Entrambe queste 
tipologie di copertura possono avere delle caratteristiche regionali pecuilari riconducibili a differenti moda-
lità di formazione. 
Il ghiaccio di origine continentale è dovuto al lento scorrimento dei ghiacciai verso il mare mentre 
quello marino, prodotto dal sovracongelamento dello strato d'acqua più superficiale, forma una coltre di 
copertura annuale o pluriannuale denominata pack marino. Queste coltri formano delle barriere impenetra-
bili verso il mare aperto che occupano circa 1/3 della costa (Cattaneo-Vietti, 1997), non impedendo però la 
vita dal momento che anche il pack stesso presenta un habitat idoneo per molte forme algali (vedi Cap. 2). 
Rapportata all" estensione deii'Antartic Ice Sheet, quella del ghiaccio marino attuale attorno all'Antartide 
è più o meno il doppio e varia annualmente. Questa variazione annuale è uno dei fattori principali nella 
regolazione del bilancio energetico tra atmosfera ed oceano; essa inoltre condiziona anche la penetrazione 
di luce nella parte più superficiale della colonna d'acqua (zona fotica) e quindi la sua produttività (Anderson, 
1999). 
Nella zona più vicina al continente, si può notare la divisione in land-fast ice nelle aree caratterizzate 
da batimetrie meno profonde e vicine al continente e pack galleggiante che si estede invece alle zone 
batimetricamente più profonde (Garrison, 1991) con un 'contiunuum' tra fast ice ed il pack ice. 
Quasi tutta la linea di costa e gran parte delle acqua di piattaforma interna sono soggette a copertura 
glaciale per periodi compresi tra gli 8 ed i 12 mesi (Spezie et al., 1993) anche in condizioni di copertura 
semi permanente. 
Per quanto riguarda il ghiacco stagionale è interessante un approfondimento sulla tipologia di forma-
zione del ghiaccio comparato anche a quanto succede in Artico. 
In Artico, infatti, la gran parte del ghiaccio si forma in acque calme, legate a bacini interni, con la 
formazione iniziale, nella colonna d'acqua, di una sospensione di piccoli cristalli chiamata frazil ice che 
presto si saldano congelandosi assieme e formando una sorta di pellicola coerente chiamata nilas. La 
successiva crescita porta alla formazione di uno spessore di 1,5-2 m di ghiaccio annuale caratterizzato da 
una struttura interna colonnare. 
In Antartide invece è stata notata l'assenza, nelle carote di ghiaccio, di struttura colonnare ma 
caraterizzata da cristalli di frazil ice orientati caoticamente. Il ghiaccio che si forma al margine glaciale 
infatti non può passare attraverso le fasi tipiche di ambiente artico in quanto l'Oceano del Sud è caratteriz-
zato da condizioni meteomarine ben più turbolente e di maggiore energia che portano alla formazione del 
pancake ice: si formano degli agglomerati di diametro variabile indotti dalla compressione prodotta dal 
moto ondoso sulla sospensione del frazil ice. Vicino al margine glaciale risultano di diametro inferiore (solo 
pochi centimetri) ma crescono di dimensioni allontanandosi dal margine fino a raggiungere un diametro 
tipico atterno ai 3-5m e spessore di 50 cm (Garrison, 1991;Harris & Stonehouse, 1991). 
In alcune zone (Mare di Weddell) sono state notate delle turbolenze indotte dai venti durante le fasi 
iniziali di formazione dei cristalli e conseguente trasporto caratterizzano la parte superficiale della colonna 
d'acqua nella quale l'accumulo di cristalli galleggianti blocca il trasporto verticale e forma uno strato 'visco-
so' di frazil ice chiamato greese ice. 
Una volta formatisi i pancakes, questi tendono a saldarsi assieme ma non riescono a farlo fino a 
quando la forza del moto ondoso è tale da prevenire questo consolidamento e questo succede appena ad 
una profondità, rispetto alla fascia esterna di formazione, di 270 km. circa verso il continente (Harris & 
Stonehouse, 1991 ). Quì i pancakes riescono a saldarsi e formare uno strato continuo di ghiaccio annuale 
(pack) ed il tasso di crescita si riduce notevolmente essendo legato solo all'apporto di neve trasportata dai 
venti catabatici che comunque in Antartide è molto più importante rispetto agli apporti in Artico. Al momen-
to della fusione i pancakes sono sconvolti dal moto ondoso e sono alle volte sconnessi e sovrapposti tra di 
loro dando origine ad una morfologia del fondo ghiaccio ben diversa da quella liscia ed uniforme del ghiac-
cio artico. 
Inoltre, al di sotto di questo spessore ormai congelato, può essre presente uno strato di cristalli di 
ghiaccio non consolidati (p/ate/et ice) di neoformazione spesso anche più di 4 m (Medlin & Priddle, 1990; 
8 
Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
~-~~:::-~~ 
SEA~~, -' ICE~--",~
Fig. 1.4 Schema dei processi fisici collegati a polynya secondo Gordon & Comiso (1988) in AcoPS Team 
(1997). 
Venti catabatici forti e freddi fluiscono verso mare dalla parte elevata del continente spingendo il ghaccio 
marino lontano dalla costa e dalle piattaforme di ghiaccio. Il flusso di calore oceanico proveniente dalla 
zona di mare aperto corrispondente al polynya (FP) è maggiore rispetto al flusso di calore che attraversa 
il ghiaccio marino (FI). La crescita di ghiaccio di neoformazione nell'acqua aperta della polynya porta alla 
formazione di acque di piattaforma che, salate e vicine al punto di congelamento, fluiscono verso il largo 
dove possono essere identificate come AABW. Oltre a ciò si può sommare, come agente oceanico for-
zante, l'upwelling e l'intrusione in regioni costiere di Circumpolar Deep Water (CDW) relativamente calda 
e salata. Il vento e la dinamica termoalina associate alla polynya costiera possono anche associaesi alla 
circolazione meridionale in risalita. All'interno dello stesso polynya, la radiazione ad onde corte incidente 
viene largamente assorbita dal mare aperto, ma è in gran parte riflessa dalla copertura nevosa e di 
ghiaccio. Il calore si irradia dalla polynya come sensibile flusso turbolento, calore latente e radiazione ad 
onde lunghe. Questo fenomeno alla superficie salata fà aumentare la densità del oceano e provoca lo 




abbassando il picnoclino e rime-
scolando l'intera colonna d'acqua. 
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Nuccio, 1997). 
Contrariamente a quanto succede in Artico, dove si trova una certa quota di ghiaccio pluriannuale, in 
Antartide il destino di gran parte di questo ghiaccio è quello di essere trasportato verso nord a latitudini 
inferiori e di fondersi. Solo nei Mari di Weddell, di Ross ed in parte in quello di Bellingshausen, una certa 
parte di ghiaccio soprawive alla fusione estiva, viene trasportato dalle correnti tipiche del luogo (Ross o 
Weddell Gyre) e diventanta ghiaccio pluriannuale (Harris & Stonehouse, 1991). 
Importanti possono risultare, come precedentemente notato, anche le zone di polynya (Fig.1.4) molte 
delle quali sono tipiche di mare profondo dove risentono maggiormente dell'influsso di calore da masse 
d'acqua in risalita. In questo caso la polynya di Terra Nova Bay è una configurazione di apertura da coper-
tura glaciale stabile in piattaforma, annualmente ricorrente, persistente anche d'inverno che coinvolge 
parecchie centinaia di chilometri quadrati nel settore occidentale del Mare di Ross (Kurtz & Bromwich, 
1985). In quest'area risulta importante anche il ruolo prottettivo svolto dal Drygalsky Ice Tongue nel preve-
nire il trasporto di ghiaccio dalle zone a sud (Frezzotti et al., 1994). A ciò si aggiunge la presenza di forti 
venti catabatici che tendono a trasportare via il ghiaccio di neoformazione contribuendo a mantenere libero 
lo specchio d'acqua e che giocano un ruolo fondamentale nella continuità e variabilità di questo polynya. 
Uno dei fattori più significativi nella regolazione del bilancio energetico tra atmosfera ed oceano 
nell'Emisfero Meridionale è la variabilità stagionale della copertura da sea ice che inibisce lo scambio 
energetico a causa della forte differenza di albedo. A sua volta la presenza stagionale ed il movimento della 
copertura da ghiaccio marino sono condizionati dagli influssi di acqua temperata, legati ai fenomeni di 
upwelling di acque sub-superficiali (in parte North Atlantic Deep Water) (Crowley & North, 1991), dal preva-
lere di correnti superficiali e dalla presenza di venti (Anderson, 1999). 
La posizione annuale del margine del ghiaccio marino è estremamente variabile annualmente e sta-
gionalmente e condiziona 
non solo la metereologia ma 
anche il tasso di radiazione 
solare e l'equilibrio 
idrodinamico delle acque su-
perficiali e quindi anche la 
produttività primaria 
(Anderson, 1999). 
A differenza di quella 
Artica, caratterizzata dalla 
formazione di ghiaccio 
pluriannuale, la copertura da 
ghiaccio marino in Antartide 
è caratterizzata dalla quasi 
esclusiva presenza di ghiac-
cio annuale; vi possono es-
sere delle situazioni partico-
lari nelle quali, a causa del-
l'estendersi delle lingue gla-
ciali verso mare, si vengono 
a creare delle trappole per 
icebergs e delle condizioni 
che possono favorire lo svi-
luppo di ghiaccio pllurianuale 
con una periodicità 
decennale o centennale 
(Frezzotti, 1997). Tali situa-
zioni possono quindi influire 
periodicamente sulla produt-
tività della colonna d'acqua 
ed influenzare di conseguen-
za anche i flussi di 
particellato e biogeno siliceo 
relativi all'area compromessa. 
1 SubTroPICal Convergence !STC) 
SubAntarctJC Front (SAF) 
Polar Front (PFì 






Fig. 1.5 Principali zonazioni concentriche, legate ai sistemi 
frontali, dell'Oceano Meridionale (da Tréguer & Jacques, 1992). 
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Nel Mare di Ross (come in quello di Weddell) si assiste ad una delle più ampie fluttuazioni annuali 
nella copertura da ghiaccio marino stagionale che risulta inoltre estremamente variabile da un'estate au-
strale all'altra (Anderson, 1999). 
In sintesi è possibile suddividere l'Oceano Meridionale in varie fasce concentriche attorno al continen-
te sulla base delle caratteristiche dell'estensione della copertura glaciale e delle acque superficiali (Tréguer 
& Jacques, 1992; Quaia, 1997). In particolare procedendo dal Polar Front verso i margini costieri si posso-
no individuare: 
1) la Polar Front Zone (PFZ) compresa tra il Subpolar Front ed il Polar Front; 
2) la Permanent Open Ocean Zone (POOZ) compersa tra il Polar Front ed il limite settentrionale del 
ghiaccio marino invernale 
(pack-ice); 
3) la Seasonal o Marginai Ice Zone (SIZ o MIZ) compresa tra il limite del ghiaccio marino invernale ed 
il ciglio della piattaforma continentale; 
4) Coastal and Continental Shelf Zone (CCSZ) comperndente l'area costiera e di piattaforma; 
5) Permanent Ice Zone (PIZ). 
1.5 La silice biogenica ed i processi legati alla sua deposizione 
La silice è un importante nutriente in ambiente marino usato da diatomee, radiolari, silicoflagellati e 
spugne per formare i loro elementi scheletrici. Le sue maggiore sorgenti negli oceani sono i fiumi ed il 
vulcanesimo sottomarino e le emanazioni idrotermali ad esso associate ma esso può anche provenire 
dall'azione degli agenti atmesferici glaciali (glacial weathering) e dai sedimenti silicei (dovuta alla diffusio-
ne attraverso i pori dei sedimenti della silice di discioglimento dei gusci) (DeMaster, 1981). 
Esiste infatti un delicato equilibrio tra clima e attività biologica e la produzione di silice biogenica è 
strettamente correlata a zone di alta prodittività primaria (Langone et al., 1998; Ceccaroni et al., 1998) e 
l'ambiente antartico, per la sua particolarità offre un ambiente ideale per lo studio di fenomeni naturali di 
accumulo e diffusione del carico sospeso nella colonna d'acqua (principalmente biosiliceo); questo per 
l'assenza di elementi inquinanti e/o di origine continentale e di apporti fluviali e la conseguente origine 
esclusivamente glaciale del materiale terrigeno (Spezie et al., 1993). 
La produttività di silice biogenica in Antartide, infatti, ha avuto un notevolmente impulso proprio du-
rante il Neogene ed il Quaternario proprio in relazione allo stabilizzarsi del regime di copertura glaciale e 
del sistema circolatorio circum-Antartico ed alla formazione del Polar Front Zone con l'isolamento termico 
del continente. 
A causa della lunga copertura glaciale invernale il materiale derivante dalla pur minima attività biotica, 
assieme a quello di origine terrigena (Spezie et al., 1993) risente in minima parte delle condizioni meteomarine 
e delle maree e viene principalmente mobilitatò da correnti di fondo capaci di dare origine anche ad impor-
tanti fenomeni di risospensione. 
Durante le più o meno brevi estati australi diviene particolarmente evidente ed importante,in zone di 
margine glaciale (SIZ), il fenomeno relativo alla forte stratificazione della colonna d'acqua estiva dovuta 
alla fusione della copertura glaciale, all'aumento dell'irraggaiamento solare ed alla differente densità tra 
acque di fusione ed acque marine. A causa di questo fenomeno vengono così a crearsi dei forti gradienti di 
salinità, densità e temperatura che tanto influenzano l'equilibrio stagionale della colonna d'acqua e la diffu-
sione o concentrazione dei nutrienti. In questa situazione viene favorita la produttività con forti 'blooms 
vegetativi' principalmente primaverili ma anche estivi ed autunnali (Cabrini et al., 2000; vedi schede 
tassonomiche Chaetoceraceae e Bacillariceae). 
Il naturale flusso sedimentario e l'attività di pascolo e metabolica da parte degli organismi superiori 
creano quell'export di biogeno dalla parte superficiale della colonna d'acqua verso il fondo e sogetto alla 
situazione idrografica locale. 
In fase deposizionale questo materiale può poi venir influenzato ulteriormente da situazioni stagionali 
(aumento dell'energia cinetica durante l'estate austale) o locali di trasporto verticale od orizzontale dovuti a 
particolari relazioni tra masse d'acqua. Sono inoltre possibili particolari fenomeni di sedimentazione di 
massa (sia terrigena che biogenica) in corrispondenza di aree caratterizzarte da sistemi frontali. 
Interessante a questo proposito risulta lo l'ipotesi proposta da Burckle & Mortolck (1998) secondo la 
quale vi sarebbe una relazione diretta tra la % di opale nel sedimento superficiale e la % di copertura 
glaciale sofferta in quel punto dalla colonna d'acqua e quindi dal sedimento. Propone quindi l'ipotesi che, 
con le dovute cautele, la % di opale nei sedimenti relativi aii'LGM possa essere usata per stimare la 
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concentrazione di ghiaccio durante questo evento climatico estremo. 
Il Mare di Ross è il sito che meglio rappresenta la Coastal and Continental Shelf Zone (CCSZ), 
maggiormente studiato e di riferimento per la sedimentazione biosilicea in Antartide (Leynaert et al., 1993). 
La componente principale del flusso di particellato nel Mare di Ross, infatti, è rappresentata principal-
mente dal materiale biogenico. Esso varia da anno in anno in maniera non ancora sufficientemente inda-
gata ed è condizionato anche dalla variabilità annuale di formazione della Polynya di Terra Nova. E' com-
posto principalmente da frustuli di diatomee, fecal pellets di vario tipo ed una frazione litogenica più o meno 
alta sempre presente, mentre la componente carbonatica è principalmente rappresentata da foraminiferi 
(Neogloboquadrina pachiderma) (Langone et al., 2000). 
Per quanto riguarda la distribuzione della silice biogenica all'interno del Mare di Ross è stata notata 
una tendenza ad aumentare da Nord a Sud e da Ovest ad Est evidenziando tre zone con differenti tassi di 
accumulo: i tassi maggiori nel settore Sud Occidentale, i più bassi in quello orientale e valori intermedi tra 
la Terra Victoria, la scarpata continentale ed il Pennell Bank. 
Questo può essere dovuto sia alla variabilità nella produttività della colonna d'acqua (che riflette 
probabilmente una apertura stagionale differenziata nei vari settori) sia al fenomeno di risciacquo del sedi-
mento e trasporto laterale da parte delle correnti di fondo verso la parte orientale del Mare di Ross (Crosta 
et al., 1997). 
Non c'è nessun dato effettivo che possa quantificare il tasso e le modalità asporto e di dissoluzione 
delle differenti forme biosilicee dagli strati superficiali (principalmente dalla zona fotica) e lungo la colonna 
d'acqua, solo dati sperimentali di laboratorio che non possono tener conto dei fenomeni e delle variabili in 
natura (Medlin & Priddle, 1990; Schluter & Rickert, 1998). 
La dissoluzione delle particelle che si depositano lungo la colonna d'acqua e si accumulano nel sedi-
mento è controllata principalmente dalla temperatura, natura e morfologia della particella biogenica (vedi 
Capitolo 2), concentrazione del H4Si0 4 disciolto nelle acque profonde e della carica microbi ca. Fenomeni 
gravitativi e di risciacquo del sedimento da parte di correnti (nella zona esaminata soprattutto termoaline) 
possono rimobilizzare il sedimento presente sulla cima dei banchi e rideporrlo selezionato o meno all'inter-
no dei bacini circostanti (Langone et al., 1998). 
Alcuni autori (Medlin & Priddle, 1990) fanno notare che, talvolta, l'effetto della dissoluzione differen-
ziale su tanatocenosi diatomacee è stato trascurato e consigliano la cauta applicazione delle funzioni per 
risalire alla temperatura delle acque oceaniche superficiali derivate dalla factor analysis sulle curve di 
abbondanza delle specie. 
Esiste infatti una dissoluzione differenziale tra specie differenti con differenti tassi di silicizzazione dei 
frustuli e più o meno ampia superficie a contatto con l'acqua. Le robuste diatomee caratteristiche di circo-
lazione ocenaica sono meno intaccate dalla dissoluzione rispetto alle più delicate forme di ghiaccio marino. 
Inoltre alcune forme (ad esempio il genere Chaetoceros- vedi scheda tassonomica Chaetoceraceae) risul-
terebbero maggiormante sensibili sia alla dissoluzione biochimica sia a quella batterica venendo intaccati 
più facilmente da batteri (che si depositano sulla superficie del frustulo) e che, intaccando la struttura ne 
faciliterebbero la dissoluzione; avendo un alto rapporto superficie del frustulo/volume sarebbero svantaggiati 
nella sedimentazione (con bassa velocità di sedimentazione) e maggior tempo di residenza lungo la colon-
na d'acqua (Smetacek, 1985, 1999; Kirchmann, 1999). 
Si potrebbe anche stilare una graduatoria nel grado di resistenza alla dissoluzione che vedrebbe 
alcune delle forme considerate resistenti (come per es. le spore di Chaetoceros) essere le forme non più 
resistenti in assoluto (Thalassiosira lentiginosa e Fragilariopsis kerguelensis) (Meddlin & Priddle, 1990; 
Crosta et al., 1997) Vedi Cap. 2 e schede tassonomiche. 
E' da notare quindi che la dissoluzione dell'opale biogenico nei sedimenti superficiali dipende anche 
dalla composizione iniziale della associazioni. 
Una buona parte del flusso verticale al fondo è condizionata, oltre che dalle pulsazioni stagionali di 
produttività con cambiamenti quantitativi e qualitativi di componenti organiche (Bathmann et al., 1991), 
anche dall'attività di pascolo da parte di organismi zooplanctonici ed il ruolo dei loro fecal pellets non è stato 
ancora chiarito. Questa attività secondaria sulle diatomee contribuisce alla frantumazione dei frustuli ed 
'impacchetta' la silice nei fecal pellets modificando il loro comportamento idrodinamico (Cadée et al., 1992) 
aumentando mediamente la velocità di deposizione e trasportandoli a profondità alle quali tendono a dis-
solversi in acido silicico. l fattori che regolano la velocità di deposizione ed il rapporto deposizione/dissolu-
zione sono: le dimensioni, la forma, il loro contenuto e la presenza di una membrana peritrofica abbastanza 
resistente (vedi Cap. 2). In ogni caso il loro comportamento idraulico è probabilmente equivalente a quello 
delle particelle di silt o anche di sabbia che, se non in presenza di forti correnti di fondo, non sedimentano 
molto lontano dalla zona di produzione (Pudsey, 1990). 
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In generale solo 1'1-5% dei frustuli prodotti nelle acque superficiali comprese nella zona fatica sono 
conservate nel record sedimentario (Gersonde, 1990 in Medlin & Priddle, 1990) 
Come anche per la dissoluzione nella colonna d'acqua non c'è nessun dato effettivo che possa quan-
tificare il tasso e le modalità di dissoluzione delle differenti forme nel sedimento. 
La loro disposizione (Harris, 2000; Dea n et al., 2001) e stato di conservazione dipendono dai processi 
subiti lungo la colonna d'acqua, nella parte superficiale del sedimento (azione di pascolo) ed anche dai 
processi sedimentari, mentre è stato notato che sedimenti silicei (Siliceous Mud Ooze) possono compren-
dere più del 25% di fecal pellets nei livelli superficiali (Harris, 2000) che ha poi avuto riscontro anche in 
sedimenti fossili. 
Profili di dissoluzione della silice indicano che la zona di più rapida dissoluzione della silice nel sediemnto 
avviene nella parte superficiale dello stesso tra i 3 ed i 20 cm ed in generale il contenuto di silice biogenica 
Fig. 1.6 Modello di ambiente di sedimentazione sul margine continentale Antartico in condizioni 
galciali (A) ed interglaciali (8). Da Grobe & Mackensen (1992), modificato.ln (B) sono inclusi i processi 
causati dall'aumento postglaciale del livello marino quali il ritiro della grounding line accompaganto dall'in-
tensificarsi del fenomeno di calving e trasporto glaciale; WDW =Weddell Deep Water (un ramo della 
CDW); NADW=Nord Atlantic Deep Water; WSBW=Weddell Sea Bottom Water; CCD profondità di com-
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ed il tasso di accumulo dovrebbe essere misurato al di sotto di questo livello (DeMaster, 1981). 
Si presume ci debba essere un equilibrio più o meno stablie tra apporto e prelievo lungo la colonna 
d'acqua e nel sedimento di silice il cui cilo influenza, tra l'altro, anche i cicli di altri elementi quali il radio, il 
bario, lo zinco ed il germanio. Assumono quindi un certo risalto, per il mantenimento dell'equilibrio di questo 
ciclo, le zone di accumulo e deposito di silice biogenica quali il margine continentale antartico e le zone 
abissali (Ledford-Hoffman et al., 1986) che possono arricchire in questo elemento determinate masse 
d'acqua (ad esempio I'AABW) condizionando anche fasi di maggiore o minore dissoluzione in funzione 
della configurazione idrodinamica della zona e del periodo esaminati e con interessanti implicazioni clima-
tiche (Pollock, 1997). 
Sedimenti diatomacei risultano essere abbondanti sia in corrispondenza del Fronte Polare (PFZ), al 
quale corrisponde una cintura di sedimenti silicei pressoché continua attorno al continente antartico deno-
minata "Diatom Ooze Belt", sia in zona di piattaforma continentale, dove si deposita per via biogenica 
un'alta percentuale della si l ice totale disciolta negli oceani (Ledford - Hoffman et al., 1986). 
Per quanto riguarda la "Diaton Ooze Belt", l'alto tasso di accumulo in queste regioni, assumendo 
costante la dissoluzione di opale lungo la colonna d'acqua, può essere determinato dall'alta produttività 
della zona fotica (legata, ad esempio nella Polar Front Zone al fenomeno di upwelling di nutrienti associato 
alla Circumpolar Deep Water), dai flussi di particellato provenienti dalle aree circostanti e/o dal buon tasso 
di conservazione dei sedimenti superficiali (Langone et al., 1998). Tali sedimenti hanno dimostrato, inoltre, 
di essere particolarmente sensibili ed in grado di registrare le variazioni climatiche. In particolare è stato 
notato uno spostamento dei confini di tale fascia di deposizione dovuto alla relazione esistente tra copertu-
ra glaciale e situazione idrografica durante i vari cicli glaciale/interglaciale: i sedimenti a nord dell' Antarctic 
Polar Front (APF) registrano una produttività maggiore durante i glaciali, mentre quelli a sud presentano 
una siuazione opposta. E' stata notata anche una differenza tra lo stato di conservazione tra il lato a sud e 
quello a nord del diatom ooze belt ed in genere il cattivo stato di conservazione (in questo caso proprio 
quello a sud) viene attribuito alla presenza di sea ice (Mortlock et al., 1991). 
Per quanto riguarda invece i sedimenti tipici di ambienti di piattaforma continentale e bacini interni ad 
essa possono essere suddivisi in (Anderson, 1999): 
Diamicton sovraconsolidato: virtualmente sterile o con forme rimaneggiate; 
Diamicton glaciomarino residuale: derivante dal rimaneggiamento per asportazione (winnowing) delle 
frazioni più fini (silt ed argilla) e delle forme biogeniche più piccole e delicate (per esempio spore di 
Chaetoceros); 
Diamicton glaciomarino composito: dato dalla mescolanza di varie porzioni di detrito glaciotrasportato 
(IRD) non selezionato e componenti fini selezionate da correnti; 
Diamicton glaciomarino transizionale: virtualmente identici al basai till ma contenenti fossili marini 
autoctoni e deposti in prossimità della grouning line di ice shelf (zona di transizione tra la piattaforma di 
ghiaccio ancorata e flottante) dove il rilascio detritico basale è più marcato (Anderson et al., 1980) 
Ooze e Fanghi silicei: fanghi composti da almeno il 30-40% di silice di origine principalmente diatomacea 
(Ooze =melme con più del 30% di resti organogeni e Fanghi con percentuali tra il1 O ed il 30%), riconosci-
bili facilmente dal loro colore verde oliva e dalla frequente presenza di laminazioni. Sono presenti in tutti i 
bacini interni ed in piattaforma tranne nel Mare di Weddell che rappresenta un caso a parte non del tutto 
compreso. La loro presenza e spessore sono direttamente collegati alla produttività primaria della colonna 
d'acqua sovrastante e limitati quindi dalla copertura glaciale, dal rimaneggiamento e dalla dispersione da 
parte di correnti. 
Il loro tasso di accumulo viene stimato, riguardo I'Oiocene, attorno ai 0,2-0,5 mm/yr (Anderson, 
1984, 1999). 
E' stato notato che depositi diatomecei si depositano tipicamente in bacini e depressioni lungo la 
Piattaforma Continentale Antartica e che questi depositi possono risultare anche dallo 'sciacquo' (winniwing) 
di sedimenti generati da acque superficiali caratterizzate da alta produttività (Domack, 1988 in Rathburn et 
al. '97). 
Un valido modello generale di sedimentazione glaciomarina correlata alle variazioni climatiche viene 
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proposto da Grobe & Mackensen (1992) per il Mare di Weddell (Fig. 1.6). In questo modello il tasso di 
sedimentazione, controllato da produttività biologica, ice rafting, correnti e trasporti gravitativi, decresce 
con la distanza dal continente presentando alti tassi proprio all'inizio degli interglaciali (causati dal forte 
aumento della produttività) mentre nei periodi glaciali generalmente il tasso di accumulo decresce. Da 
tenere presente anche il trasporto laterale ed il particellato in sospensione o risospensione (Pudsey, 1992) 
che può controllare il tasso di accumulo (Ceccaroni et al., 1998). 
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2. Le diatomee antartiche 
2.1 Generalità, storia degli studi 
Dopo il grande impulso avuto con l'inizio degli DSDP negli anni '70 e la consolidata prassi di conside-
rare le flore a diatomee quali utili strumenti biostraatigrafici e validi indicatori ambientali, le ricerche sono 
state indirizzate all'approfondimento degli studi ecologici sulle loro associazioni e su fenomeni di comparsa 
e scomparsa di alcuni taxa. 
Oltre ad avere un valido potenziale biostratigrafico, le diatomee si sono dimostrate essere anche 
validi strumenti ai fini di un monitoraggio ambientale in genere. Il basso livello trofico occupato dalle diatomee 
nella catena alimentare e la loro alta sensibilità al variare dei parametri abiotici (quali quantità e qualità di 
luce, concentrazione e disponibilità di nutrienti e minerali comead esempio il ferro) e biotici (quali ad esem-
pio il rapporto con altri organismi componenti l'associazione complessiva) rendono queste forme particolar-
mente utili nella registrazione di variazioni ambientali. 
Essendo inoltre le diatomee l'unico gruppo di organismi sufficientemente conosciuto e presente in 
Antartide tale da permettere paragoni tra i vari habitat, si stà attualmente cercando di correlare i vari 
habitat marini polari, con le proprie caratteristiche chimico-fisiche, biotiche e ciclicità stagionali, con asso-
ciazioni diatomacee tipiche e differenti modalità stagionali di produzione planctonica e produzione di biomassa 
(anche microbica e virale) (McCiintock & Pearse, 1991; Gleitz & Thomas, 1993; Reibesell et al., 1993; 
Leynaert et al., 1993; Garrison & Close, 1993; Kang & Fryxell, 1993; Grossmann & Gleitz, 1993; Arrigo et 
al., 1999; Kirchmann, 1999). 
Recentemente, inoltre, si è cominciato a considerare come indicatori ambientali e biostratigrafici non 
solo la comparsa e la scomparsa di alcuni taxa e loro associazioni, ma anche l'andamento dei valori di 
alcuni indici biotici legati a rapporti tra determinati taxa (Gersonde & Zielinski, 2000) o tra morfotipi differrenti 
all'interno di una singola specie (Kaczmarska et al., 1993). 
Inoltre si stanno proponendo delle ricostruzioni paleoambientali e paleoclimatiche basate sull'uso di 
tipiche associazioni a diatomee e l'applicazione di moderne tecniche analogiche (MAT) e funzioni di trasfe-
rimento idrologiche (paleohydrological transfer functions) come strumenti per risalire sia alla distribuzione 
e tipologia di copertura glalciale ( Gersonde & Zielinski, 2000; Crosta et al., 1998; Zielinski et al., 1998; 
Pichon et al., 1987) sia alle condizioni chimico-fisiche e di temperature (Sea Surface Temperature-SST) 
della colonna d'acque nei periodi di apertura stagionale (valutati in numero di mesi di acqua libera da 
ghiaccio) in base all'abbondanza relativa ed associazioni di alcune forme e soprattutto di determinate fasi 
di riproduzione e di crescita stagionale di alcuni taxa di diatomee (Chaetoceros spore e fasi di crescita 
stagionale di Eucampia antarctica). 
Alcuni di questi agomenti, essendo tuttora afflitti da problematiche di tipo tassonomico ed interpretativo 
ancora dubbie e non risolte, stanno richedendo degli approfondimenti in entrambi i campi (Crosta et al., 
1997, 1998; ltakura et al., 1996; Boero et al., 1996; McQuoid & Hobson, 1996, 1995; Oku & Katamani, 
1995; Riaux-Gobin e Descolas-Gros, 1992; Kutawa & Takahashi, 1990; Fryxell, 1990; Fryxell & Prasade, 
1990; Garrison, 1984; Rines & Hardgraves, 1984; Hardgraves & French, 1983, 1975; Stockwell & Hardgrave, 
1984; Fryxell et al., 1981; Hollibaugh et al., 1981; Hoban et al., 1980;Hardgraves, 1979; Evensen & Hasle, 
1975; Okuno, 1955). 
Come esempi di studio applicato si posso riportare alcuni riferimenti bibliografici; ad esempio quello 
relativo a Taylor et al., 1997 dove viene analizzata la distribuzione di diatomee in sedimenti di superficie 
nella Prydz Bay (Antarctica) usando una cluster analysis ed individuando 4 associazioni caratteristiche 
(Associazione di costa, di scarpata, oceanica ed Associazione Cape Darnley) definite in funzione della 
latitudine e delle variabili ambientali. 
Ai fini paleoclimatologici risulta interessante il lavoro di Defelice & Wise, 1981 nel quale gli autori 
hanno cercato di delineare i cambiamenti climatici occorsi nella parte sudorientale dell'Oceano Atlantico 
negli ultimi 300.000 anni sulla base di analisi di litofacies, di biofacies e di alcuni modelli di distribuzione di 
associazioni a diatomee. Qui i parametri abiotici, oceanografici e idrografici attuali sono stati presi a model-
lo per una interpretazione climatologica dei sedimenti compresi nei primi centimetri del sedimento. In 
questo lavoro vengono evidenziate 5 associazioni (vettori) a diatomee mediante l'uso di un modello di 
analisi fattoriale-vettoriale (Q-Mode) e vengono anche assunti altri parametri climatici quali la percentuale 
di carbonato, il rapporto tra silicoflagellati Dictyocha/Distephanus, indici di dissoluzione e spettrometria a 
raggi gamma non distruttiva per ottenere dati sui tassi di sedimentazione. 
E' stato possibile anche fare delle correlazioni tra i dati assunti mediante lo studio delle diatomee 
assieme ad alcune microfaune e quelli provenienti da altre discipline quali stratigrafia isotopica e 
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paleomagnetica (Barron, 1985; Burckle & Burak, 1995). 
Recentemente gli studi si sono focalizzati sul utilizzo delle associazioni a diatomee per calibrare delle 
funzioni di trasferimento e risalire alle temperature delle acque superficiali durante il Quaternario (Zielinski 
et al., 1998) e per ricostruire l'estensione del ghiaccio marino soprattutto in riferimento al Olocene (Gersonde 
& Zielinski, 2000; Taylor et al., 2001). 
2.2 Produttività primaria 
L'Oceano Meridionale è considerato una delle aree oceaniche più produttive ed ha un ruolo fonda-
mentale nel ciclio della silice. 
Bonn et al.(1998), considerando la produttività primaria un fattore biotico collegato alla complessa 
interazione tra situazioni oceanografiche e glaciologiche, hanno dimostrato la sua più o meno diretta dipen-
denza dalle variazioni dei parametri orbitali inducenti le varie fasi climatiche nel tempo. 
In particolare è strettamente legata ai sistemi frontali che caratterizzano l'Oceano Meridionale dovuti 
allo scontro tra masse d'acqua con caratteristiche chimico-fisiche differenti e che creerebbero le condizioni 
ambientali più favorevoli allo sviluppo della flora e fauna planctoniche marine, responsabili della produttivi-
tà primaria oceanica. 
Dal punto di vista biotico, la produttività primaria oceanica in Antartide è attualmente rappresentata 
da varie componenti tra le quali diverse classi di alghe microscopiche Medlin & Priddle, 1990). Tra queste 
classi generalmente quella delle Bacillariophyceae (diatomee) è la dominante ma risulta alle volte partico-
larmente importante anche quella delle Primnesiophyceae rappresentate da Phaeocystis pouchetii (Fryxell, 
1989; Andreoli et al., 1995). Attualmente viene pure considerata la parte data alla produttività anche dal 
microbialloop (carica microbica), un tempo probabilmente sotto stimata (Cabrini, com. pers., 2001). 
Per quanto riguarda poi il segnale sedimentario è chiara ormai la relazione tra produttività primaria, 
circolazione delle masse d'acqua ed apporti di materiali biogenici al fondo. In genere il flusso di materiale 
biogenico al fondo influenza la rigenerazione di nutrienti, alimenta la vita bentonica e trasferisce il segnale 
di produttività al fondo. Una buona quantificazione del rapporto tra produzione biologica (frazione dei com-
ponenti scheletrici e di tessuti) ed accumulazione sedimentaria dipende dalle misure del flusso diretto 
verticale effettuate con un buon dispiegamento di trappole al fondo. Studi sui flussi hanno evidenziato che 
le componenti 'residuali' della sostanza organica (opale dei frustuli diatomacei, carboidrati e fosforo insolu-
bile dei muri delle cellule e gli scheletri chitinosi) tendono a sedimentare, mentre attenzione dev'essere 
posta sul comportamento di altre componenti (carbonati di calcio, barite e alluminosilicati) che possono non 
provenire direttamente dalla zona superficiale ma essere trasportati da zone limitrofe (Wefer et al., 1982). 
Il problema dei cambiamenti di produttività marina e del suo record nei sedimenti è piuttosto comples-
sa (Crowley & North, 1991; Bonn et al., 1998). E' stato dimostrato che essa è correlata al C02 atmosferico 
ed alle condizioni fisico-chimiche ed idrografiche della zona. La riduzione di C02 atmosferico durante 
l'epoca glaciale, risultante da carote di ghiaccio, è stato interpretato come il risultato di un aumento della 
produttività biologica e conseguente maggiore estrazione di nutrienti derivanti da processi di upwelling alle 
alte latitudini oceaniche (Mortlock et al., 1991). 
Alle alte latitudini l'avanzamento della copertura glaciale è associata ad un decremento della 
paleoproduttività, mentre lo spostamento del margine glaciale ed il cambiamento nella circolazione sposta-
no le zone a maggior produttività verso latitudini minori (Crowley & North, 1991). In uno studio sulla 
paleoproduttività dell'Oceano Meridionale durante l'ultima glaciazione, infatti, è stato notato in sedimenti a 
nord dell'attuale Polar Front un contenuto di opale minore durante I'Oiocene e maggiore durante il LGM, 
mentre immediatamente a sud del PFZ una situazione inversa con valori olocenici maggiori di quelli glacia-
li (Mortlock et al., 1991).Tale situazione sarebbe accompagnata da uno spostamento verso nord delle 
associazioni oceaniche con rimpiazzo da parte di associazioni correlate a copertura stagionale. 
Ci sono, per di più, evidenze di una possibile maggiore produzione non-silicea durante i glaciali antar-
tici: alte concentrazioni di acido methanosulphonico (MSA) ed il suo rapporto con solfato di origine non 
marina (non-sea-salt sulphate) nel ghiaccio antartico di età glaciale, possono suggerire un aumento in quel 
periodo di fioriture della prymnesiophyte Phaeocystis pouchetti e P antarctica, ma possono anche essere 
dovuti ad apporti diversi, provenienti ad esempio da produzione oceanica non silicea (coccolithophoridae) 
a basse e medie latitudini o da cambiamenti glaciali nella tipologia di ossidazione e trasporto verso il Polo 
Sud; quindi di difficile interpretazione (Mortlock et al. 1991 ). 
In ogni caso per una adeguata stima del segnale di paleoproduttività e dei suoi cambiamenti durante 
gli ultimi cicli glaciali bisogna tener conto del fatto che esso è il risultato di vari processi tra i quali quello di 
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export dalla zona fotica, di flusso al fondo e conservazione nel sedimento. 
In generale i principali indicatori per una stima della produttività (e quindi paleoproduttività) dall'ana-
lisi dei sedimenti sono (Stein, 1991): 
-tasso di flusso di: 
- carbonio organico marino 
-opale biogenico (diatomee, radiolari, silicoflagellati) 
- carbonato di calcio (foraminiferi, coccoliti) 
-fosfati 
-rapporto tra carbonio organico e tasso di sedimentazione 
-associazioni floro-faunistiche 
- biomarkers (alkenoni a catena lunga appartenenti ad una ristretta fascia di alghe appartenenti alla 
classe Primnesiophyceae) 
- metalli in traccia (Cd, Ba, Cu) 
Una stima della produttività della parte superficiale della colonna d'acqua (zona fotica) data dal tasso 
di flusso di componenti biogenici quali il carbonio organico, la silice biogenica ed il carbonato biogenico 
(Stein, 1990, 1991) deve tener però in debito conto il fatto che il segnale relativo agli ultimi due può essere 
fortemente influenzato da una serie di processi tra i quali quelli legati alla dissoluzione, mentre il segnale 
dato dal carbonio organico può essere disturbato dai processi di decomposizione ed apporto detritico terrigeno. 
Inoltre, per ridurre al minimo i possibili errori interpretativi, dovrebbero essere valutati non singolarmente 
ma quanti più possibili nel loro insieme. 
Altra componente che potrebbe risultare importante nel calcolo dell'effettiva produttività è quella le-
gata alla produzione di fecal pellets da parte di attività di pascolo e metabolica di organismi zooplanctonici, 
principalmente krill antartico e copepodi (Medlin & Priddle, 1990) (vedi Cap. 1). Questa attività, dal punto di 
vista produttivo, rimette efficacemente in circolo l'azoto all'interno della zona superficiale della colonna 
d'acqua ed 'impacchetta' la silice digesta ed indigesta, con una membrana (membrana peritrofica) che la 
protegge per una certa parte dalla dissoluzione e la trasporta in profondità grazie anche all'aumento della 
velocità di deposizione. 
Come visto in precedenza, i fattori che regolano la velocità di deposizione ed il rapporto deposizione/ 
dissoluzione sono: le dimensioni, la forma, il loro contenuto e la presenza di una membrana peritrofica 
abbastanza resistente. Tali caratteristiche dipendono anche dal tipo di organismo che le produce e quindi si 
possono distinguere vari tipi di faecal pellets con contenuti silicei differenti (Marino et al., 1994; Bidle & 
Azam, 1999). 
Per quanto riguarda la composizione associativa a diatomee relativa alla produzione primaria in am-
biente neritico (sulla piattaforma continentale e zone costiere) ed ambiente oceanico essa varia sensibil-
mente da zona a zone ed in funzione della stagione, delle caratteristiche fisico-chimiche e nutrizionali della 
massa d'acqua nelle quali hanno luogo questi blooms vegetativi. 
Vi sono dei taxa che sono direttamente correlati a situazioni di alta produttività sia costiera (Gruppo 
Chaetoceros) sia di mare aperto (F. kerguelensis) con temperature delle acque superficiali più temperate e 
differente caratterizzazione della colonna d'acqua (per approfondimenti vedi schede tassonomiche in ap-
pendice). 
2.3 Le Diatomee 
Le diatomee sono alghe microscopiche unicellulari, eucariote, pigmentate e fotosintetiche apparte-
nenti alla Divisione Bacillariophyta. 
Studiati fin da XVIII secolo, sono state subito individuate come forme ubiquitarie in grado di occupare 
le più svariate nicchie ecologiche. Di regola sono autotrofiche (richiedono la luce per la fotosintesi), ma in 
certi casi possono essere eterotrofiche (facoltative o obbligate in situazioni di eutrofismo ed acque poco 
illuminate) e possono essere bentoniche, planctoniche sia marine, salmestre che dulcicole. 
Il numero totale di specie di diatomee esistenti ed estinte si considera essere superiore a 50.000. 
La caratteristica fondamentale delle diatomee è l'inspessimento della superficie esterna della cellula 





Questo inspessimento siliceo va a formare le valve cioè due unita larghe e differentemente 
omamentate, che si incastrano a scatola mediante alcune strutture connettive più o meno fini e che conten-
gono e proteggono la cellula. Il muro che costituisce ogni valva è un reticolo di silice amorfa pura compatto 
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o laminato caratterizzato da diverse strutture. 
Nell'insieme questi elementi formano il frustulo (Tappan, 1980) che viene quindi suddiviso in epivalva, 
ipovalva e bande connettivali (Fig. 2.3.1). 
La banda di connessione dell'epivalva è chiamata epicingolo e sovrascorre su quella dell'ipovalva detta 




Fig.2.3.1 Struttura del frustulo 
CARATTERISTICHE DIAGNOSTICHE 
Struttura del frustulo 
La maggior parte di ogni valva si presenta più 
o meno piatta (faccia valvare) e si ripiega più o meno 
bruscamente verso il bordo per formare una flangia 
(mantello valvare); sia la faccia che il mantello pre-
sentano delle ultrastrutture ed ornamentazioni che 
possono essere simili o differenziate. La struttura di 
giunzione delle due valve (cingolo o 'girdle') può essere composta da numerose bande connettivali che 
partono dal bordo del mantello valvare e possono presentarsi di diverse forme ed ornamentazioni. 
La parete valvare è di due tipi. 
laminare quando formata da un solo strato siliceo 
!oculare con due strati di silice che delimitano uno spazio diviso in camere da settori trasversali. 
Queste strutture di base possono essere caratterizzate da una varietà molto ampia di strutture secon-
darie e terziarie quali coste, inspessimenti ecc. 
Lo strato siliceo di base è attraversato regolarmente da perforazioni (che in genere corrispondono ad 
una camera) subcircolari, ellittiche o esagonali chiamate areole; generalmente queste sono coperte da uno 
strato molto fine di silice, velum (pl. vela), che può essere inciso o perforato (cribrato), costituito da un 
disco sostenuto da ponticelli che si attaccano al margine dell'areola (rota), o delicato (hymenes), ecc. (Fig. 
2.3.2) 
L'area delle perforazioni può raggiungere il 30% della superficie della valva in alcune forme plactoniche 
(Chaetoceros) nelle quali è richiesta al massima robustezza con il minimo peso e volume di silice. 
(u) LTibru ili C05cinodìs..-... 
(b) cribradi lstbmia 
Fig 2.3.2 Differenti tipologie di cribra 
nei generi Coscinodiscus e lsthmia (da 
Round et al., 1990; modificato). 
Si conoscono due tipi principali di areole: poroide, !oculata. 
Areole poroidi: semplici perforazioni sulla faccia esterna e interna della valva, con o senza 
velum; 
Areole loculari: perforazioni che attraversano entrambi gli strati della parete valvare; general-
mente su una faccia della valva l'apertura è semplice e più stretta ed è detta foramen (pl. foramina), 
mentre sull'altra faccia (in corrispondenza del foramen) la perforazione è più larga e di solito 
chiusa da un velum (generalmente cribrato). 
Da queste due tipologie di areolazione ne derivano altre caratterizzate da modificazioni e caratteristi-
che particolari del muro valvare (areole pseudoloculari, alveoli, ecc.) 
La distribuzione delle areole può quindi caratterizzare la superficie valvare che risulta quindi striata 
(come in alcune forme pennate) o con delle configurazioni radiali, concentriche, eccentriche ecc. (come 
19 
Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
nelle Centrales) (vedi Figg. 2.3.5, 2.3.6 e 2.3.7. 
Ci possono essere delle modificazioni del frustulo con particolari strutture come pseudonoduli, ele-
vazioni, corna, setae ecc. che possono anche presentare delle parti con areolazione differente (ocelli, 
pseudocelli ecc) (Figg. 2.3.3 e 2.3.4). 
Alcune parti della faccia valvare possono poi essere prive di areolazioni e vengono chiamate campi 
ialini. 
Altre strutture che vengono usate a fini tassonomici sono i processi; questi consistono in particolari 
pori della valva caratterizzati da strutture derivanti da estroflessioni del muro valvare che creano delle 
proiezioni tipo tubo e che generalmente mettono in contatto la parte interna con la parte esterna della 
valva. 
Ve ne sono di diversi tipi: processi labiati (rimoportula), processi rinforzati (fultoportula), pro-
cessi occlusi ecc. Essi sono distribuiti su tutta la superficie valvare (singoli, raggruppati in clusters o in 
zone particolari della valva come terminazione di particolari strutture ecc) ed in maniera caratteristica per 
ogni genere o specie. 
Simmetria del frustulo 
La forma del frustulo può essere definita attraverso una accurata descrizione del suo profilo, relativa-
mente ad una serie di piani e di assi principali rigorosamente definiti (Fig.2.3.8) 
Ogni cellula si può presentare, rispetto all'osservatore, in due orientazioni principali: 
- vista valvare: 
-vista connettivale: 
valve viste di fronte con il piano valvare è perpendicolare all'osservatore 
valve viste di profilo con il piano valvare parallelo rispetto all'osservatore. 
In vista valvare, ed in base alla loro simmetria, si possono distinguere due categorie di diatomee: 
- Centrales: caratterizzate da una simmetria radiale 
- Pennales: caratterizzate da una simmetria bilaterale. 
Tra le Centrales il profilo delle valve può variare moltissimo: alcune sono circolari, altre presentano 2, 
3 o più poli (Hemidiscus, Triceratium, ecc). 
Le Pennate, invece, sono quasi esclusivamente bipolari e presentano alcuni generi sigmoidali 
(Pieurosigma) o arcuati, cioè casi nei quali la forma è complicata da torsione e/o rotazione rispetto ad alcuni 
elementi di simmetria. 
Sia le Centrales che le Pennales possono presentare elevazioni uniformi o profili dolci, ma tra le 
forme centriche più complicate è frequente la presenza di corna, setae ed altre protuberanze. 
TASSONOMIA 
Una buona identificazione specifica permette una più rapida analisi quantitativa e qualitativa del 
fitoplancton e rappresenta, oltre che una fonte di interesse scientifico in senso stretto, anche un buon 
metodo di studio sulla biomassa e sulle sue caratteristiche, sul (paleo)potenziale produttivo e sullo stato di 
salute delle popolazioni fitoplanctoniche caratteristiche di ogni tipo di ambiente considerato. 
La struttura delle valve è la caratteristica più studiata ed è un carattere classificativo molto importante 
soprattutto dal punto di vista micropaleontologico. In questo senso la tassonomia è ora arricchita dalle 
possibilità offerte dall'uso di microscopi elettronici ad alta risoluzione (SEM). 
Dal punto di vista biologico la classificazione è facilitata dalla possibilità di vedere l'organismo in vita 
e di apprezzare alcuni particolari fisiologici che nel record fossile vanno perdusi come ad esempio le 
caratteristiche delle bande connettivali e le differenze nella formazione delle colonie o le caratteristiche 
cellulari (forma e numero dei plastidi, il nucleo ecc.). E' comunque indispensabile, ai fini di una valida 
tassonomia, tenere presenti, quando noti, anche altri aspetti quali per esempio il comportamento ambien-
tale delle singole specie (ecologia). 
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Fig. 2.3.3 Valva di Eucampia antarctica; si possono 
notare le elevazioni apicali e l'apertura del processo in posizione 
centrale. 
Fig. 2.3.4 Esempio di 'ocellus' caratterizzante una elevazio-
ne apicale di E. antarctica var. recta . 
Fig.2.3.5 Distribuzione delle areole in diatomee 
centriche: a) fascicolate (tipo 'curvatu/us') ; b) fascicolate in strie 
parallele; c) radiate; d) strie tangenziali diritte; e) strie tangen-
ziali curve (da Round et al. , 1990; modificato). 
Fig.2.3.6 Esempio di differente areolazione tra la faccia ed 
il margine valvare con processo labiato (rimoportula) marginale in-
terno in Actinocyclus sp. 
Fig. 2.3.7 Esempio di pennata Fragilariopsis 
curta ; si possono notare l'epivalva, l'ipovalva e 
. l'areolazione trasversale e parallela all'asse transapicale 
aq eccezione dei poli dove presenta un andamento 
'raggiato' . 
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Fig.2.3.8 Schema rappresentante vari generi di diatomee e la posizione ed il significato di alcuni 
elementi di simmetria, in particolare i piani radiale, apicale, transapicale e valvare. 
In ciascun diagramma i piani valvari sono indicati con toni pallidi , i piani apicali o perapicali in toni 
medi ed i piani transapicali (o radiali) in toni scuri (Round et al. , 1990). 
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Caratteristiche morfo/ogiche diagnostiche per la tassonomia, nel record fossile: 
-Simmetria del frustulo 
- Tipo/ogia di areo/azione e sua distribuzione 
- Presenza e caratteristiche del sistema del raphe e di alcune morfo/ogie 
-Presenza e distribuzione dei processi 
-Formazione e tipo/ogia di colonie (se presenti) e di spore 
Presenza e caratteristiche del sistema del raphe e di alcune morfologie 
Caratteristica di molti generi di Pennate è la presenza di una o due fessure longitudinali che attraver-
sano la valva e che costituiscono, assieme ad altre morfologie tipiche, il sistema del raphe. 
In molti casi questo è caratterizzato da due fessure accostate e sistemate in modo da formare quasi 
un'unica fessura da un polo all'altro della valva e che può essere posizionato centralmente o marginalmen-
te rispetto alla faccia valvare; in alcuni casi esso è decisamente eccentrico e può correre al confine tra la 
faccia valvare ed il mantello. 
Può essere accompagnato da inspessimenti, pieghe del muro valvare, e ponticelli di silice che, pas-
sando da una parte all'altra della fessura al di sotto di essa, formano una sorta di canale (canale del 
raphe). 
L'estensione, la posizione e la struttura del raphe sono importanti caratteri tassonomici. 
Caratteristiche possono essere anche le terminazioni polari e centrali del raphe che possono essere 
diritte, curve, biforcute, ad uncino ecc. 
Non è ben chiaro a cosa sia adibito fisiologicamente il raphe, ma è stato notato che alcune specie 
benthoniche di Pennales caratterizzate dal raphe sono motili cioè possono spostarsi grazie a contrazioni 
della parte citoplasmatica estroflessa attraverso questa struttura. 
Questa struttura, soprattutto quando è fortemente eccentrico emarginale o submarginale (come nel 
genere Fragilariopsis) rispetto alla faccia valvare è difficilmente identificabile anche al SEM. 
ECOLOGIA 
Le diatomee colonizzano tutto il mondo acquatico, semi-
acquatico e gli ambienti umidi. Si possono trovare nel mare, negli 
estuari, nelle pozza d'acqua dolce, nei laghi, nei corsi d'acqua e 
negli stagni. Possono vivere singolarmente o formare colonie te-
nute assieme da estroflessioni della cellula (attraverso i processi) 
e/o attaccate al substrato tramite secrezioni mucillaginose (Fig. 
2.3.9). 
In alcuni casi si assiste a fenomeni di simbiosi (associazione 
di due organismi , animali o piante, a fini di reciproco beneficio) e 
Fig.2.3.9 Esempio di 
colonie planctoniche di alcune 
forme pennate. 
forme epifitiche o di epizoozia (Lebour, 1978). Anche ambienti più estremi, come rocce umide o suoli o 
corteccie bagnate, talvolta presentano crescite lussureggianti di diatomee. 
Nonostante le singole cellule siano microscopiche esse possono avere dei periodi stagionali di esplo-
sione vegetativa e possono arrivare a concentrazioni tali da colorare le masse d'acqua. 
Per quanto riguarda l'ambiente marino, esse costituiscono il fitoplancton e sono alla base della 
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catena alimentare assieme allo zooplancton. 
Possono essere planctoniche, meroplanctoniche o bentoniche. 
Le diatomee planctoniche galleggiano nella zona fatica (parte più superficiale della colonna d'acqua 
attraversata dalla luce entro i 200 m.di profondità) ed assieme allo zooplancton sono alla base della catena 
alimentare oceanica; pochissime forme resistono al di sotto dei 90 m anche se sono state trovate ancora in 
vita a 200 m di profondità. 
Generalmente nelle aree di alta produttività, quali le zone di upwelling del Perù, della Namibia o 
deii'Ooze Beli circumantartico, domina il fitoplancton siliceo, mentre in zone a bassa produttività (Pacifico 
centrale ed Atlantico) si trova principalmente fitoplancton calcareo. Le diatomee poi prediligono gli ambien-
ti costieri mentre gli ambienti oceanici sono caratterizzati dai coccolitoforidi. 
Sono chiamate meroplanctoniche quelle forme che dipendono, per il loro ciclo riproduttivo, dalla 
costa in quanto, nella loro fase iniziale di crescita, sono bentoniche e necessitano di un substrato adeguato 
compreso entro la zona fatica. Le forme che invece sono francamente planctoniche vengono chimate 
oloplanctoniche. 
Sono oloplanctoniche o meroplanctoniche principalmente le forme centriche con solamente pochi 
generi associati al substrato durante il loro ciclo di vita (per es. Paralia sulcata). 
Le diatomee bentoniche possono aderire al fondale con un corto peduncolo o restare attaccate 
tramite mediante una estrusione mucillagginosa. 
Possono essere ticoplantoniche cioè attaccate al fondo tramite una cellula che dà origine ad una 
catena; in questo caso può succedere che parti della catena si stacchino e restino a far parte del plancton 
ma senza riprodursi. 
Alcune forme bentoniche pennate, caratterizzate dalla presenza di determinate caratteristiche 
morfologiche (raphe) sono dotate di movimento limitato. 
Forme con un solo sistema del raphe su una sola valva (Monoraphidineae) e forme pennate senza 
sistema del raphe (Araphidineae) sono essenzialmente epipsammitiche (che vivono sulla sabbia), epilitiche 
(che vivono sulle rocce) ed anche epizooiche (che vivono su animali), mentre altri generi di diatomee 
pennate, quelle con due sistemi del raphe su entrambe le valve (Biraphidineae) sono quasi esclusivamente 
epipelitiche (che vivono sulla frazione pelitica del sedimento) con solo poche specie planctoniche. 
Ci sono forme litorali caratteristiche di near shore e numerose forme eurialine o più o meno stenoaline 
che trovano il loro habitat ideale nelle vescicole di acqua più o meno alina che resta inglobata nel ghiaccio 
durante la sua formazione con differenti tipi di ghiaccio ecc. 
Principali Tendenze del Fitoplancton 
Costali 
Ciclo di vita Meroplantonico 
Produttività Alta 
Fisiologia degli Adattati a rapidi 
organismsi cambiamenti ambientali 
Fitoplancton 




silicizzati con la capacità 




Adattati a minori 
cambiamenti ambientali 
Coccolithoforidi 
Frustuli debolmente silicizzati 
minor tendenza a produrre 
spore resistenti 
Le diatomee si riproducono vegetativamente per fissione binaria: dopo la divisione degli organelli 
interni, la cellula divide anche il citoplasma in modo trasversale all'asse longitudinale (cioè lungo il piano 
24 
Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
@~4· ~ii ~/b 
\ -/ ·~-~-~~ 7 '~ 
l 
g 
Fig.2.3.11 Formazione di differenti 
tipi di spore (Round et al., 1990): 
1) Normale divisione vegetativa 
2) Spore esogene 
3) Spore semiendogene 
4) Spore endogene 
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Fig.2.3.10 Ciclo di 
vita di una diatomea. a) formazione di 
gameti mobili che unendosi daranno 
origine ad cellula con un nuovo patri-
monio genetico; b) e c) formazione 
dell'auxospora; d) rottura del muro 
dell'auxospora ed evidenziazione del-
la cellula iniziale; e) prima divisione 
dell'auxospora con formazione di due 
ipovalve affiancate; f) distacco delle 
due cellule e ritorno alle cellule iniziali 
con la taglia massima per la specie (g). 
La cellula così formata subisce nume-
rose divisioni (g), (h) ed (i) durante le 
quali si assiste ad una riduzione dita-
glia fino alla taglia minima (i) che darà 
origine a gameti maschili o femminili 
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valvare). Successivamente alla divisione citoplasmatica si formano due nuove valve al centro della vec-
chia cellula, una per ogni nuova metà della cellula (Fig. 2.3.1 0). 
Durante la crescita successiva, ogni cellula figlia riceve una valva vecchia ed una nuova che diventa 
quindi l'ipovalva, mentre quella ereditata risulta essere l'epivalva. In questa maniera si ha una proggressiva 
diminuzione della taglia poichè una delle due cellule riceve come epivalva quella che in origine era 
l'ipovalva; procedendo nella moltiplicazione questa risulta progressivamente sempre più piccola. 
Questa diminuzione di taglia è spesso accompagnata anche da una variazione delle proporzioni 
cellulari (lunghezza degli assi apicali e pervalvari) e, come in alcuni taxa di Pennales, dalla perdita di 
alcune caratteristiche diagnostiche come l'eteropolarità. 
La progressiva diminuzione di taglia ha un limite inferiore (Fig. 2.3.1 O); la taglia massima viene quindi 
riacquistata durante un processo di riproduzione sessuata con la produzione di speciali cellule 'ringiovanen-
ti', le auxospore, impedendo così l'estinzione del clone. 
La produzione di auxospore è limitata alle cellule di taglia media che possono continuare a riprodursi 
vegetativamente per un certo periodo, ma sotto l'influenza di alcuni stimoli ambientali possono iniziare a 
produrre gameti. 
Comunque tutte le diatomee hanno una fase di meiosi con la produzione di gameti e di uno zigote 
che si svilupperà poi in una auxospora. 
Strategie di soprawivenza 
Formazione di spore 
In particolari condizioni ambientali sfavorevoli alla sopravvivenza, alcune forme hanno la possibilità 
di produrre delle fasi dormienti equivalenti all'incistamento in altri organismi; queste fasi consistono nella 
produzione di cellule morfologicamente distinte rispetto la fase vagetativa che prendono il nome di spore 
resistenti. 
La formazione di spore è una strategia di sopravvivenza abbastanza diffusa in natura ed adottata da 
questo gruppo di organismi per superare condizioni ambientali sfavorevoli quali, in genere, la reperibilità di 
nutrienti, la temperatura, l'intensità dell'irraggiamento solare ed il pH. 
La loro formazione awiene all'interno della cellula in fase vegetativa (cellula madre) ed hanno la 
capacità di restare quiescenti anche per alcuni anni e ritornare a geriminare, producendo una nuova fase 
vegetativa, nonappena le condizioni ambientali tornino ad essere favorevoli. 
A seconda che restino totalmente o parzialmente inglobate nella cellula madre possono essere suddi-





In ambiente antartico questa produzione è all'origine di molta della deposizione biosilicea in quanto le 
spore sono le maggiori contribuenti nel calcolo della frazione opalina in svariate zone biogeografiche. 
Presentano, infatti, un tasso di silicizzazione maggiore rispetto alle loro fasi vegetative e ad altre 
forme e quindi sono favorite nella deposizione e conservazione sin e post deposizione. 
Varie sono le forme che producono spore (alcune sezioni di Chaetoceros, Odontella weissflogii, 
Thalassiosira antartica, T. scotia, T. australis) ma i maggiori produttori di spore in questo ambiente sono gli 
appartenenti al genere Chaetoceros; la loro attività può essere importante in quanto è legata a particolari 
condizioni ambientali creati, in estate, dalla fusione del ghiaccio con apporti di acque più fredde e dolci e 
conseguente stratificazione della colonna d'acqua. Questa situazione creerebbe un ambiente superficiale 
favorevole per la proliferazione di queste specie. Al sopraggiungere dell'autunno, la progressiva diminuzio-
ne di nutrienti nello strato superficiale, l'aumento delle turbolenze marine e l'abbassamento della tempera-
tura porterebbero ad una rottura di questo equilibrio con l'innesco di produzione di spore da parte delle 
diatomee della zona fotica. 
Questa situazione di stagionalità, protratta nel tempo, porterebbe nel sedimento ad un accumulo di 
spore indice di quella particolare situazione in quel particolare lasso di tempo permettendo quindi, assieme 
ad altri dati, una ricostruzione paleoclimatica. 
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Uno studio effettuato da Fryxell (1990) su materiale plantonico raccolto in differenti stagioni sia lungo 
la colonna d'acqua che nel sedimento lungo il margine glaciale del Mare di Weddell e di Scotia, lungo un 
transetto attraverso la Corrente Circumpolare Anartica (ACC) fino ali Prydz Bay (ODP Leg 119), ha per-
messo di comparare associazioni stagionali e viventi con il record sedimentario relativo. E' emerso che 
alcune specie (Eucampia antarctica, F. kerguelensis, Odontella litigiosa, alcune specie di Rhizosolenia, 
Thalassiosira tumida, T. ritscheri, T. oliverana, T. gracilis, Porosira pseudodenticulata, P. glacialis e Stellarima 
microtrias) adottano delle alternative, finora esdusivamente antartiche, alla produzione di spore e cioè la 
produzione di diverse fasi invernali di crescita: fasi di crescita distintamente invernali e fasi di crescita in 
acque fredde. 
Queste, come la produzione di spore forniscono a queste specie dei vantaggi 'evoluzionistici'per 
soprawivere alle ostili condizioni di vita degli autunni ed inverni australi nonchè a periodi di particolare 
stress ambientale dovuto alla crescente azione di pascolo da parte di organismi superiori. 
L'abbondanza di queste valve fortemente silicizzate e diversificate nel sedimento (facilitate anche 
nella conservazione) può fornire diversi tipi di informazioni: l'abbondanza di sopre può dare una ragionevo-
le stima della taglia media della popolazione durante il ciclo stagionale e durante la fase di sedimentazione; 
d'altra parte l'abbondanza delle altre due fasi di crescita invernali (che vengono comunque considerate fasi 
vegetative) danno un segnale paleoecologico più complicato dal momento che sono il risultato non solo 
della taglia della popolazione al momento della deposizione ma anche del tasso di crescita durante l'inver-
no. 
Quindi l'alta abbondanza di fasi invernali di crescita di un taxon può indicare la produttività durante il 
periodo di crescita marginale al ghiaccio o in mare aperto. In queste aree le diatomee che formano fasi di 
crescita invernali sembrano essere avvantaggiate rispetto alle specie che producono spore, registrando 
così un ciclo ontogenetico con situazioni di crescita marginali in un ambiente che non può più essere 
considerato completamente ostile. 
2.4 Associazioni microfloristiche attuali in Antartide 
Questo approfondimento è stato ritenuto importante al fine di evidenziare l'interessante rapporto tra 
diatomee ed ambiente ed aiutare in una valida interpretazione finale dei dati ottenuti in questo lavoro. 
Lo studio delle associazioni a diatomee attuali, infatti, risulta essere un ottimo strumento per l'identi-
ficazione della nicchia ambientale in esame, della qualità dell'acqua ed anche di un eventuale inquinamen-
to. La loro presenza in masse è indice di forte produttività delle acque e le caratterizza dal punto di vista 
trofico. In situazioni ambientali particolari possono arrivare a condizioni di distrofia ed inquinamento biolo-
gico delle acque. 
Le aree polari, con le loro caratteristiche coperture glaciali variabili stagionalmente, offrono un am-
biente unico dal punto di vista biologico che viene sfruttato da un'ampia gamma di organismi, dai batteri ai 
mammiferi marini. 
Importante è, sopra tutto per le forme bentoniche e meroplanctoniche, il substrato neritico a disposi-
zione risultante dall'intersezione tra la zona fatica ed il fondo (Krebs, 1983). 
Lo sviluppo e la fusione stagionale del ghiaccio marino sono i fattori principali condizionanti l'ecologia 
delle comunità fitoplanctoniche (Gieitz & Thomas, 1993) in quanto la formazione del ghiaccio marino influ-
isce sulla produttività della massa d'acqua in quanto, nonostante riduca il tasso di irraggiamento solare, 
paradossalmente fornisce un eccellente habitat per la crescita algale, apportando una diversificazione 
nelle associazioni (Krebs, 1983), mentre la fusione primaverile crea condizioni ottimali per la fase vegetativa 
soprattutto di certe forme. Fig. 2.4.12 
Durante gli inverni australi le microflore devono sperimentare condizioni di vita decisamente ostili tra 
le quali la più limitante è sicuramente la carenza di irraggiamento solare; la luce essenziale per la fotosintesi 
è limitata non solo dall'irraggiamento obliquo e temporalmente limitato (giorni corti), dal cielo coperto e 
dalle condizioni della colonna d'acqua ma anche e soprattutto dall'estensione e dalla durata della copertura 
glaciale (Fryxell, 1990). 
La durata stagionale delle condizioni di mare aperto ed il tipo di ghiaccio presente al momento della 
deglaciazione primaverile e glaciazione autunnale, determinano in parte la composizione delle associazio-
ni a diatomee (Crosta et al., 1997). 
Alghe unicellulari sono state trovate nel ghiaccio marino ovunque presente (Medlin & Priddle, 1990). 
La loro origine ed il meccanismo di inglobamento nel ghiaccio è tuttora sconosciuto, tuttavia ci sono buone 
evidenze del fatto che i principali responsabili di questi arricchimenti di fitoplancton nel ghiaccio marino 
siano i processi fisici condizionanti lo stato di turbolenza della colonna d'acqua al momento della formazio-
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Fig. 2.4.12 Ambienti correlati al ghiaccio marino; ognuno di questi ambienti è caratterizzato da 
associazioni a diatomee caratteristiche (da Garrison, 1991 ). 
Fig. 2.4.13 Rappresentazione schematica delle varie associazioni riscontrate nel ghiaccio marino 
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ne dei cristalli dighiaccio (Gieitz & Thomas, 1993). Durante il passaggio da mare aperto a ghiaccio marino 
i microorganismi sono soggetti a marcate variazioni dei parametri chimico fisici tra i quali variazioni di 
temperatura e di salinità lungo la colonna d'acqua o il confinamento nel sistema di canali di acqua salmastra 
che si formano all'interno del ghiaccio a causa dell'espulsione del sale da parte dei cristalli in via di forma-
zione. E' stata dimostrata, in laboratorio, la capacità di diverse diatomee antartiche e popolazioni naturali di 
batteri di restare metabolicamente attivi anche in condizioni stressanti come queste (Gieitz & Thomas, 
1993; Grossmann & Gleitz, 1993). Inoltre sono state documentate, nel settore orientale del Mare di Ross, 
estese fioriture autunnali di alghe nel ghiaccio marino di neoformazione. 
Più nel dettaglio le forme di microalghe legate a questi ambienti comprendono svariati tipi di associa-
zio n i: 
Associazione simpagica (da ()l)V = associato a, e 1tay(OO = ghiaccio) cioè tipicamente inclusa nel 
ghiaccio marino che comprende a sua volta popolamenti superficiali all'interfaccia neve-ghiaccio e con-
dizionati da acque di percolazione e dalla presenza di pozze e popolamenti interni riscontrati in canali 
ricchi di acque sovrasalate (brine) o a volte in bande dovute ad accrezione di nuovo ghiaccio sotto il fondo 
o per inglobamento di forme planctoniche al momento del congelamento delle acque superficiali (Fig. 
2.4.13) 
La presenza di diatomee nel ghiaccio marino produce delle debolezze strutturali all'interno della co-
pertura e fa aumentare l'assorbimento dei raggi solari accellerando così il processo di disintegrazione e 
scioglimento durante le fasi di deglaciazione, mentre la produzione di ice bergs può favorire il trasporto di 
forme associate al ghiaccio piuttosto a nord rispetto al loro usuale habitat biogeografico (Crosta et al., 
1997). 
Associazioni di sub ghiaccio possono essere interstiziali cioè nel ghiaccio più compatto e/o tapezzanti 
il substrato e pendenti dalla superficie del fondo assieme alle placche di ghiaccio di neoformazione deno-
minato p/ate/et ice) o comunque forme che necessitano la possibilità di essere attaccate ad un substrato. Il 
ghiaccio provvede a questa necessità equiparandosi, dal punto di vista ecologico, al fondo marino, ed il 
substrato che caratterizza il ghiaccio antartico, data al maggiore dinamica di formazione e la sua discontinuità, 
offre un ambiente ideale per queste forme (Harris & Stonehouse, 1991; Souchez & Lorrain, 1991; Garrison 
et al., 1993). Inoltre alcune forme di questa associazione sono fisiologicamente adattate alla scarsezza di 
luce (Leventer, 1998). 
Ultimamente si stanno approfondendo gli studi sulla modalità con la quale vengono incorporate nel 
ghiaccio al momento della formazione autunnale del ghiaccio marino e sulla loro fisiologia. Essendo infatti 
organismi autotrofi teoricamente non potrebbero sopravvivere durante l'inverno polare a causa della man-
canza di luce (mentre in Antartide, a parte casi particolari legati alla formazione di microambienti, è stimata 
pressochè illimitata la disponibilità di sostanze nutritizie inorganiche indispensabili per la loro attività meta-
bolica). Dalle ricerche effettuate, però, sembra che le diatomee riescano a sopravvivere a queste condizio-
ni ambientali avverse per mezzo di strategie di adattamento non ancora chiare ma riassumibili nei seguenti 
punti: 
formazione di spore di resistenza 
nutrizione eterotrofa (passaggio da sostentamento autotrofico ad assimilazione di sostanza organica 
disciolta o particellato già disponibile) 
accumulo di sostanze di riserva (riduzione del metabolismo ed utilizzo delle sostanze accumulate 
durante la stagione estiva) (Nuccio, 1997). 
Associazione criofila di margine glaciale tipica della MIZ e favorita dalle condizioni di stratificazione 
della colonna d'acqua e dalle sue caratteristiche chimico-fisice dovute alla fusione del ghiaccio (Leventer, 
1998). In genere è caratterizzata principalente da forme pennate del genere Fragilariopsis (F curta e F 
cylindrus), ma comprendente anche forme centriche del genere Chaetoceros. Si presenta in primavera e 
continua a fiorire fino a quando il ghiaccio continua a fondere. Comprende alghe di ghiaccio che, lasciate 
libere dal ghiaccio di fusione vanno ad inseminare gli strati più superficiali della colonna d'acqua e quelle 
planctoniche che caratterizzano la massa d'acqua e possono anche provenire da trasporto eolico. Questo 
tipo di associazione è caratterizzato da intense fioriture (blooms vegetativi) stagionali primaverili, estive ed 
autunnali dalle caratteristiche differenti ed in qualche maniera interdipendenti (le fioriture primaverili posso-
no condizionare tutta la successiva fioritura selezionando le sostanze nutritizie e formando dei microambienti 
particolari. 
Al termine della stagione estiva il cambiamento delle condizioni meteomarine e l'esaurimento dei 
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nutrienti possono causare una produzione in massa di spore da parte dei Chaetoceros (Krebs, 1983; Leventer, 
1992; Crosta et al., 1997). 
Associazioni di mare aperto legate ad ambienti neritici di piattaforma continentale ed associazioni 
oceaniche legate a condizioni di mare libero da copertura glaciale con una colonna d'acqua ben omoge-
neizzata, temperature delle acque superficiali generalmente più miti (Fig 2.5.14) e circolazione di tipo 
oceanico. E' rappresentata in maggioranza da forme centriche (dei genereThalassiosira e Coscinodiscus) 
anche se include forme pennate del genere Fragilariopsis. In particolare il genere Thalassiosira, compren-
dente forme dal significato ecologico ancora poco chiaro, sembra essere legata ad alta produttività in mare 
aperto, forse inibita dalla scarsezza di luce dovuta a copertura, con alcune forme forse correlate alla pre-
senza di ghiaccio di neoformazione (p/ate/et ice). 
F. kerguelensis, scarsamente presente anche nel ghiaccio marino, ha dimostrato in esperimenti che 
hanno trovando riscontro in studi su sedimenti superficiali relativi alla fascia di Diatom Ooze relativa al 
Polar Front, il suo optimum vegetativo a circa 5°C di temperatura; sarebbe quindi abboondante in aree di 
circolazione Circumpolare Antartica e sembra essere resistente alla dissoluzione selettiva. 
Associazioni di polynya alle associazioni suddette si può forse agguingere quella di polynya con 
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Fig. 2.5.14 Campi di temperatura relativi ad alcuni taxa di diatomee in associazioni attuali in sedi-
menti sperficiali nel Mare di Weddell; sono correlati alle temperature medie estive delle acque superficiali 
(da Zielinski & Gersonde, 1997). Linee fini: campo totale di presenza della specie; linee grosse: campo di 
temperatura di massima presenza. 
2.5 Biostratigrafia a diatomee 
Le diatomee più antiche che si conoscano attualmente appartengono al Cretacico medio e sono di 
ambiente marino, anche se vi sono frome dubbie già nel Liassico. 
Le Centrales sono l'unico gruppo presente nel Cretacico marino; le Pennales sono segnalate nel 
Tardo Paleocene ed aumentano durante l'Eocene. 
Hanno avuto un incremento fortissimo nel Miocene in tutto il mondo sia in ambiente marino che 
lacustre. 
Le diatomee costituiscono uno strumento biostratigrafico il cui potenziale di risoluzione è tra i più alti; 
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ciò è dovuto alla loro sensibilità ambientale ed all'alta diversità delle associazioni soprattutto per quanto 
riguarda il Mare del Sud. 
l primi lavori di biostratigrafia basati sulle diatomee riguardanti l'Oceano del Sud furono condotti 
durante i Deep Sea Drilling Proyects negli anni '70 - 80 (McCollum, 1975; Schrader, 1976; Weaver & 
Gombos, 1981; Ciesielski, 1983). Il testimone fu raccolto da Gersonde & Burckle (1990), Baldauf & Barron 
(1991 ), Fenner (1991) e Harwood & Maruyama (1992) che approfondirono gli studi sulle zonazioni 
biostratigrafiche cenozoiche dei settori Atlantico ed Indiano dell'Oceano del Sud durante gli ODP. Furono 
quindi proposte nuove zonazioni biostratigrafiche correlate a scale temporali geomagnetiche (per le datazioni 
assolute) e ad altre zonazioni a microfossili (Gersonde & Barcena, 1998). 
Deve essere messo in evidenza che la distribuzione areale e delle abbondanze dei taxa di diatomee 
usati come markers stratigrafici per il Neogene ed il Quaternario non è uniforme. Questo deve essere 
attribuito a motivi geografico-ambientali tipici dell'Oceano del Sud ed interdipendenti quali ad esempio la 
presenza di forti gradienti latitudinali, lo stabilirsi di sistemi idrografici frontali caratterizzati da gradienti 
termoalini e di nutrienti specifici e la presenza della copertura glaciale stagionale che impediscono ed 
hanno impedito, anche a forme endemiche delle alte latitudini del sud una distribuzione sincrona ed omo-
genea. 
Al momento le zonazioni biostratigrafiche per gli ultimi 2.6 Ma si basano principalmente su carote 
prelevate durante gli ODP a sud del Fronte Polare e non considerano interamente la modalità di presenza 
ed abbondanza di taxa nella fascia più settentrionale dell'Oceano del Sud. 
Per quanto riguarda la biostratigrafia a diatomee stilata per l'Oceano del Sud essa è basata sui clas-
sici concetti di FAO e LAD delle specie ed indicano i fenomeni si comparsa e scomparsa evolutiva che, dal 
punto di vista geologico, sono state riconosciute sincrone su una grande estensione areale. 
l dati derivanti dalla biostratigrafia a diatomee convergono con altri dati provenienti da altre biostratigrafie 
(radiolari, silicoflagellati, foraminiferi, nannofossili ecc.) e stratigrafia su base sedimentologica, geochimica 
(stadi isotopici) e magnetostratigrafia per la compilazione di una stratigrafia integrata. 
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3. Materiali, metodi di preparazione e di studio 
3.1 Siti di prelievo e motivi della scelta 
Le carote esaminate sono state tre, tutte raccolte nel Mare di Ross durante crociere oceanografiche 
effettuate in anni differenti, nell'ambito del Programma Nazionale di Ricerca in Antartide (PNRA, CNR, 
ENEA). 
Queste carote sono state scelte per svariati motivi fra i quali la posizione geografica, la buona 
rappresentatività per una analisi multidisciplinare (essendo stati eseguiti, per la ANTA91 8 e la ANTA96 
5bis, tests sedimentologici, geochimici, datazioni ecc.) ed inoltre, essendo tutte carote bacinali (due di 
ambiente distale ed una di bacino interno) potrebbero permettere di caratterizzare dal punto di vista delle 
flore silicee, ambienti e sedimenti ambientalmente ben identificabili seppure appartenenti a finestre tempo-
rali, processi di formazione, tassi di sedimentazione e storie evolutive differenti (Fig. 3.1.). 
La carota ANTA96 5bis è stata raccolta durante la Xl campagna oceanografica effettuata durante 
l'estate australe 1996; proviene da da un bacino interno alla piattaforma, profondo 570 m, situato nel Mare 
di Ross Centrale, poco a Nord del Ross Bank (Giomar Challenger Basin). Di questa carota sono stati 
recuperati 635 cm. E' rappresentata (Salvi, 1999; 2000) da una sequenza glaciomarina caratterizzata da 
una parte basale (640-430 cm) di età >35000 anni B.P. riferibile ad un sedimento classificabile come 
diamicton glacimarino non sovraconsolidato (unità a), da un livello centrale (430-70 cm) di età compresa 
tra 35000 e 20000/17000 anni B. P. caratterizzato da altre tre unità (b, c e d) riferibili a sedimenti glaciomarini 
correlati a copertura glaciale ed un livello superficiale (ultimi 70 cm) di età compresa tra i 17000 ed i 3820 
anni B. P. caratterizzato da un graduale passaggio ad un sedimento riferibile ad un Diatom Ooze Mud (unità 
e). 
E' stata scelta come rappresentante una tipologia di sedimentazione di bacino continentale interno, 
più disomogeneo e legato ad ambienti strettamente correlati alla copertura glaciale. Anche per questa 
carota sono stati resi disponibili, oltre alle datazioni (riferibilialla finestra temporale dei 40-30 ky), l'insieme 
dei dati granulometrici, geochimici, mineralogici ecc. relativi ad una evoluzione temporale relativa al tardo 
quaternario. 
La carota ANTA99 C-23 proviene dalla spedizione effettuata nel 1999 ed è stata raccolta sulla scarpa-
ta continentale esterna (a circa 72° 05.27'1at. S, 179° 04.36'1ong. E) ad una profondità di 2158 m in corri-
spondenza dello sbocco del Drygalski e del Joides Basins ed ha una lunghezza complessiva di 537 cm. 
E' stata esaminata ai Raggi X (Brambati et al., 2001) e sono previste, ma non ancora disponibili, 
analisi multidisciplinari. All'analisi ai Raggi X ed all'apertura della carota si è potuta evidenziare (Colizza E. 
e Salvi G., com. personale, 2001) una sedimentazione glacio-marina a matrice fine distinta in: 
-livello inferiore (Intervallo 2: dal cm 537 al cm 382) piuttosto omogenea contenente una certa quatità 
di detrito glaciotrasportato (l RD) ed 
-livello superiore (Intervallo 1: dal cm 382 al cm O) meno uniforme, testimone di ambiente più dinami-
co con evidenze di probabili fenomeni di torbida (mud flows). 
E'disponibile una datazione effettuata dal Geochron Laboratories (Massachusetts-USA) sui 14C. 
La carota ANTA91-8 è stata campionata durante la spedizione effettuata nell'estate australe del1991; 
proviene dalla scarpata continentale esterna del Mare di Rossa NE di Cape Adare (70° 46.99' lat.S, 172° 
50.39' long. E), ad una profondità di 2383 m ed ha una lunghezza di 511 cm. 
E' rappresentata da un sedimento glaciomarino pelitico, pelitico-sabbioso, debolmente laminato con 
una frazione ghiaiosa molto ridotta la cui frazione sabbiosa è costituita da materiale terrigeno e biogeno 
rappresentato principalmente da spicole di spugna silicee ed è temporalmente rappresentativa degli ultimi 
7 (8?) cicli climatici (Quaia, 1997). 
Una analisi fattoriale sui dati granulometrici relativi a questa carota ha messo in evidenza due fattori 
identificabili con due facies sedimentarie differenti, determinate dalle variabili condizioni energetiche al 
fondo ed alternantesi lungo la carota. Queste facies sono state correlate alle fluttuazioni climatiche respon-
sabili di queste differenti condizioni idrodinamiche (Quaia, 1997). 
Inoltre uno studio mineralogia e cristallo-chimico sulla frazione fine relativa a questa carota, ha messo 
in evidenza i cambiamenti nell'influenza delle aree sorgenti di materiale. Ha individuato, in particolare, due 
tipi di apporti sedimentari differenziati: quelli provenienti dalla parte interna della piattaforma e prevalenti 
durante gli interglaciali e quelli dovuti alle 'contour currents' tipiche di periodi glaciali e provenienti dal 
settore antartico orientale (Wilkes Land) (Marinoni et al., 2000). 
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Fig. 3.1. Siti di prelievo delle carote 
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Questa carota è stata quindi scelta per la sua buona lunghezza riferibile alla finestra temporale rela-
tiva ai 300 ky, per la sua posizione esterna alla piattaforma Mare di Ross, compresa tra la POOZ e la RIZ, 
caratterizzata da attuale apertura estiva minima di tre mesi all'anno in zona di alta produttività e con 
sedimentazione indisturbata. Non ultima tra i motivi della scelta è stata l'abbondanza di altri parametri di 
confronto a disposizione relativi a questa carota che è esata oggetto, in questi anni, di numerosi studi 
multidisciplinari (Quaia, 1997; Quaia & Brambati, 1997; Ceccaroni et al., 1998; Langone et al., 2000; Mari noni 
et al., 2000; Brambati et al., 2001). 
3.2 Metodi di preparazione dei campioni 
Per la preparazione dei campioni è stata adottata la metodologia in uso presso il Dip.Te.Ris di Genova 
tratta da Barde, 1981 -Modificato. 
Procedura di preparazione dei sedimenti per l'ossevazione e la conservazione: 
1. Essicazione del sedimento in forno a 60° C per 24 ore fino ad eliminazione totale dell'acqua 
contenuta. 
2. Frantumazione delicata del sedimento e prelievo di 2 g 
3. Dissoluzione dei 2 g di sedimento in 50 cc. di acqua distillata con 50 cc. di acqua ossigenata a 
35 % (1 parte di H20 2 a 130 vol. e 3 parti di acqua distillata) per 24 ore fino a completa disgregazione del 
sedimento. 
4. Lavaggio del sedimento mediante centrifugazione con acqua distillata, eliminando l'acqua 
discarto ed aggiungendone di fresca per almeno 5-7 cicli consecutivi fino ad ottenere un liquido di scarto 
limpido. NOTA: la centrifuga deve essere impostata a 1200 giri/min. per 3-5 minuti. All'ultimo passaggio 
non aggiungere altra acqua distillata e versare il campione, diluito in poco liquido, in un backer. 
5. Essicazione completa del sedimento in forno a 60° C. 
6. Aggiunta di H Cl a 1 O vol. con tempo di reazione di 30-40 minuti. 
7. Lavaggio dei campioni come al punto 4 per almeno 3 cicli. All'ultimo ciclo, eliminata l'acqua di 
scarto, aggiunta di 50 mi. di acqua distillata con 2 gocce di formaldeide nel contenitore finale. NOTA: la 
formaldeide stabilizza la soluzione ed evita fioriture indesiderate (muffe ecc.). 
Procedura di preparazione dei campioni per l'osservazine al SEM: 
Per l'osservazione al SEM si è proceduto al montaggio di una goccia di preparato sul cilindretto 
portacampione, alla metallizzazione. 
Procedura di preparazione dei campioni per l'osservazine al microscopio ottico: 
l vetrini utilizzati per il montaggio (30 X 50 mm), sono stati sgrassati in varechina per almeno due 
giorni e quindi ripassati con ammoniaca ed asciugati. E' stata quindi distribuita una quantità equivalente di 
preparato contenente il sedimento (vedi preparazione sopra descritta) usando una micropipetta da 1 00 mi 
su una superficie tale da poter essere coperta dal coprioggetti (25 X 40 m m) ed è stata fatta evaporare su 
piastra calda a 50-60°C. Sono state poi aggiunte poche goccie di collante (Naphrax) ed alcune gocce di 
diluente (Xylene); è stato poi protetto con il coprioggetti e fatto asciugare su piastra calda per mezz'ora e 
poi all'aria per almeno 1 giorno. 
l vetrini sono stati successivamente ripuliti e preparati per l'osservazione mediante suddivisione in 4 
quadranti per facilitare l'identificazione dei transetti da esaminare. 
Al fine di osservare lo stato generale del campione integro (senza procedere alla preparazione sopra 
descritta) sono stati preparati alcuni vetrini relativi ad alcuni campioni della carota ANTA91 8 (31-34 cm, 
110-113 cm, 448-485 cm e 482-485 cm) sciogliendo semplicemente circa 0,5 g di sedimento in 10 mi. di 
acqua distillata (circa la stessa concentrazione rispetto al preparato). 
3.3 Metodi di osservazione 
l metodi di osservazione si sono articolati nelle seguenti fasi: 
-Analisi preliminare: 
E' stata fatta come prima cosa un'osservazione generale al microscopio ottico a 25x con una stima 
semiquantitativa su spicole, radiolari, silicoflagellati ed altri organismi e strutture silicee (per le tabelle di 
riferimento si rimanda al Capitolo 5, Fig. 5.2.0; 5.3.0; 5.4.0). 
-Successivamente si è proceduto alla osservazione e classificazione dei vari taxa mediante utilizzo 
del microscopio Reichert-Jung Polyvar con obiettivo 1000x ad immersione; date le difficoltà nella classifi-
cazione è stato necessario l'utilizzo di fattori d'ingrandimento maggiori ed oculare grigliato per le misure al 
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microscopio ottico (Light Microscope - LM). 
-Per l'osservazione al SEM (con ingrandimenti fino a 20000x) sono stati utillizzati i microscopi elettro-
nici messi a disposizione dall'Università di Milano, presso Dipartimento di Scienze della Terra e dall'Univer-
sità di Trieste. Tale osservazione ha facilitato l'identificazione e la classificazione dei vari taxa ed ha con-
sentito di determinare lo stato di conservazione dei campioni. 
-Documentazione fotografica: le fotografie effettuate sia al SEM che al LM hanno contribuito a forma-
re una valida ed interessante base iconografica utilizzata per la compilazione delle schede tassonomiche 
(si vedano schede tassonomiche in appendice). 
3.4 Tassonomia 
Lo studio tassonomico e relativi approfondimenti sono stati effettuati su testi normalmente in uso 
presso altri istituti e laboratori per analisi micropaleontologica e biologica quali Tappan, 1980; Priddle & 
Fryxell, 1985; Ricard, 1987; Medlin & Priddle, 1990; Round et al., 1990; Cox, 1992 ;Tomas et al., 1996. 
Fonte di numerose informazioni tassonomiche, climatiche ed ecologiche è risultata la consultazione 
di tutti i volumi relativi ai siti antartici e periantartici della serie dei DSDP e ODP, oltre a riviste e pubblica-
zioni specifiche (si veda Bibliografia e schede tassonomiche in Appendice). 
In base alle informazioni ottenute da questo lavoro tassonomico ed al materiale fotografico a disposi-
zione, si è proceduto alla elaborazione e compilazione delle schede tassonomiche in appendice relative ai 
principali generi e specie di diatomee antartiche ritrovate nelle carote esaminate, corredate da informazioni 
ecologiche e paleoambientali, osservazioni eventualmente redate durante il lavoro, una galleria delle im-
magini a disposizione ed i grafici relativi alle curve di abbondanza di ciascuna specie per ogni carota. 
Inoltre sono state direttamente discusse con specialisti nazionali ed internazionali alcune tematiche relative 
a gruppi microfloristici caratterizzati da problematiche interpretative e tassonomiche. 
Questo sforzo tassonomico ed interpretativo potrebbe rappresentare una base di riferimento per even-
tuali approfondimenti e comparazioni con altre situazioni artiche ed antartiche. 
3.5 Procedure di conteggio 
Ai fini di una corretta analisi statistica sono stati conteggiati, quando possibile, almeno 300 individui 
per ogni campione. Sono stati usati lo stesso ingrandimento e fattore (fattore di ingrandimento 0.8), lungo 
transetti trasversali al vetrino, predefiniti e numerati; ciò ha consentito di poter avere una unità di superficie 
analizzata omogenea e di dare una stima qualitativa e quantitativa sulle flore analizzate con la compilazioni 
di tabelle e curve di abbondanza che tenessero conto del numero di valve contate per transetto (vedi 
Tabelle e grafici relativi a ciascuna carota). 
Nel conteggio sono state inserite tutte le forme intere o i frammenti contenenti il centro (valve intere 
almeno al 50%). 
Per alcune forme di diatomee pennate, particolarmente delicate e fragili (trovate quasi esclusivamen-
te in frammenti) quali il Gruppo Thalassiotrix/Trichotoxon si è contato un individuo intero ogni due o tre 
frammenti. A questo proposito è stato notato che in altri studi tassonomici e di conteggio in bibliografia, 
sono state contate solo le terminazioni apicali relative a queste forme e poi diviso il numero totale per due; 
è probabile che le differenti metodologie di conteggio adottate portino a stima non omogenea di queste 
forme; è stato adottato questo metodo di conteggio in quanto si è ritenuto che nel caso delle carote esami-
nate, l'altra metodologia portasse ad una sottostima del gruppo in esame. 
Per quanto riguarda alcune forme rimaneggiate sono state conteggiate per valutarne il loro significato 
stratigrafico, più che associativo e paleoambientale; per quanto riguarda il genere Trinacria è stato conteg-
giato un individuo ogni tre frammenti di apice o un individuo intero quando ritrovato tale; anche per il 
Genere Rouxia è stato conteggiato un esemplare ogni due o tre frammenti (generalmente poli). 
Data l'alta variabilità di contenuto microfloristico riscontrata soprattutto in alcune carote, è stato ne-





con un numero di valve per transetto >> a 50 
con un numero di valve per transetto > a 50 
con un numero di valve per transetto< 50 e >10 
con un numero di valve. per transetto< 1 O 
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Per i sedimenti risultati ricchi ed abbondanti si è proceduto al conteggio statistico rappresentativo di 
una popolazione, arrivando a sforare il numero di 300 individui al fine di ottenere un conteggio valido su un 
numero preciso di transetti. 
In tal modo è stato possibile ottenere dei grafici attendibili e completi relativi al no. esemplari l no. 
transetti che potesse dare un'idea della ricchezza o meno del campione esaminato. 
Per quanto riguarda i campioni scarsi non è stato sempre possibile, a parità di superficie esaminata 
(almeno due transetti cioè circa 100 campi visivi a 1000X, fattore 0,8) arrivare al numero statisticamente 
valido di 300 individui; si è proceduto a mantenere il conteggio effettuato su un numero inferiore a 300 
individui tenendolo però valido come stima semiquantitativa della popolazione a diatomee relativa a quei 
campioni. 
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4. Analisi statistica dei dati 
La presenza di popolazione e delle associazioni a diatomee nei campioni puo' essere soggetta a 
fenomeni di attenuazione di intensita' differente determinati da variabili spesso non quantificabili per nume-
ro e valore. Per questo motivo, nei casi nei quali si e' ritenuto necessario, l'analisi dei dati e' stata eseguita 
sia con gli strumenti che la analisi statistica e matematica fornisce sia con procedure di analisi esplorative 
basate anche su informazioni ottenute da fonti esterne (dati di paleoproduttività, geochimici e sedimentologici 
provenienti da altri studi relativi alle carote in oggetto). 
Come precedentemente descritto la procedura di campionamento ha previsto la identificazione ed il 
riconoscimento di almeno 300 valve per ogni campione, gli elementi sono stati conteggiati solo se apparte-
nenti a specie ritenute significative. 
La densita' (n. alve/transetto) delle forme rilevate in ciascun campione relativi alle carote in analisi e' 
caratterizzata da una dinamica molto elevata, questa caratteristica ha reso necessario suddividere i cam-
pioni in classi di abbondanza (vedi cp. 3). 
La densita' di popolazione di ogni campione ha consentito di definire il parametro caratteristico di 
segnale di paleoproduttivita' relativa. 
In funzione del numero totale di esemplari conteggiati per ogni campione e' stato generato un vettore 
di valori che esprime la presenza in percentuale delle specie rilevate. Questa informazione e' stata utilizza-
ta in seguito per analizzare i rapporti esistenti tra campioni e tra specie. 
L'insieme dei vettori di valori costituisce la matrice dei campionamenti percentuali ed e' stato utilizza-
to per eseguire le successive procedure di analisi. 
La rappresentazione dei dati in forma grafica ha consentito di valutare gli andamenti di presenza, con 
particolare attenzione nei confronti delle specie ritenute significative, obiettivo principale della analisi dei 
dati e' stato l'approfondimento dei seguenti punti: 
Interpretazione del segnale di paleoproduttività 
Analisi della correlazione tra specie 
Analisi della correlazione tra livelli 
4.1 Interpretazione del segnale di paleoproduttività 
Il segnale di paleoproduttività rappresenta l'andamento della densita' degli esemplari rilevati nella 
serie di campioni esaminati. La densita' e' definita, per ogni campione, come risultato del rapporto tra 
numero di esemplari conteggiati e numero di transetti utilizzati. 
Ne consegue che i campioni abbondanti saranno caratterizzati da valori di densita' coincidenti con il 
numero di esemplari totali conteggiati (un solo transetto e' sufficente per raggiungere almeno i 300 esem-
plari previsti) ed i campioni a bassa presenza saranno caratterizzati da valori di densita' molto inferiori (non 
si raggiunge il numero minimo di 300 esemplari in due transetti ed e' necessario utilizzare piu' transetti). 
4.2 Analisi della correlazione tra specie 
Il segnale di presenza percentuale delle specie rappresenta l'andamento della specie in relazione al 
numero totale di esemplari conteggiati nella serie di campioni esaminati. 
La presenza percentuale e' definita, per ogni campione, come risultato del rapporto tra numero di 
esemplari relativi ad una specie e numero totale di esemplari conteggiati; in particolare tale valore compre-
so tra O ed 1 e' stato moltiplicato per 100 ottenendo quindi un valore compreso tra O e 100. 
L'insieme dei vettori di dati di andamento percentuale e' stato utilizzato al fine di produrre la matrice 
di correlazione tra le specie. La matrice di correlazione tra le specie e' una matrice caratterizzata da uguale 
numero di righe e di colonne, triangolare bassa priva della diagonale. 
Ad ogni riga e colonna e associata in modo ordinato e coerente una specie, l'indice di correlazione 
specificato nel campo di intersezione di una riga e colonna specifica il grado di relazione esistente tra le 
serie di dati associate alle specie. 
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La rimozione dalla matrice della diagonale principale e' giustificata essendo inutile banale la correla-
zione di andamento di una specie con se stessa, la parte triangolare alta e' stata analogamente rimossa 
essendo semplicemente una ridondanza della parte bassa. 
Analogamente alla verifica di relazione tra specie si potrebbe eseguire nel corso di ulteriori eventuali 
approfondimenti le relazioni esistenti tra segnali di presenza delle specie e segnali caratteristici di strumenti 
di indagine ambientali (dati fomiti da altri studi multidisciplinari) al fine di ottenere ulteriori informazioni 
i nterpretative. 
Si consideri, ad esempio, il rapporto tra Chaetoceros spore e cellule vegetative comparato con dati 
della bSi e C org. secondo Stein, 1991, per una adeguata interpretazione della paleoproduttività e del tasso 
di conservazione del biogenico siliceo lungo le carote. 
La correlazione canonica, utilizzata per compilare la matrice delle correlzioni, consente di verificare la 
relazione esistente tra due o piu' serie di dati. 
Il coefficente di correlazione e' un dato il cui valore variabile nell'intervallo -1 .. +1. 
In particolare: 
Il valore -1: 
Indica una correlazione perfetta negativa, tale valore si ottiene quando le due serie di dati sono 
caratterizzate da andamenti in controfase per ogni coppia di dati campionati. 
Il valore O: 
Indica che le due serie di dati non sono correlate. 
Il valore +1: 
Indica una correlazione perfetta positiva, tale valore si ottiene quando le due serie sono caratterizzate 
da andamenti in fase per ogni coppia di dati campionati. 
Siano X, Y le due serie di dati composte entrambe dallo stesso numero di elementi n: 
p X, Y = (1/n I (Xi - J.i){Yi - J.i)JI( ax o;J 
J.lx = media della serie X 
J.ly = media della serie Y 
cr = deviazione standard della serie X x 
crY = deviazione standard della serie Y 
Si noti che il coefficente di correlazione non e' dipendente dalla ampiezza delle curve di andamento 
delle serie. 
4.3 Analisi della correlazione tra livelli differenti 
La verifica di relazione tra livelli differenti della stessa carota si basa sulla ipotesi che esista una 
relazione tra spettri di presenza delle associazioni a diatomee e stato ambientale. Se tale ipotesi e' corretta 
deve esistere una elevata correlazione tra spettri di presenza relativi a campioni corrispondenti a periodi 
simili ed analizzare inoltre se esiste un fenomeno di ciclicita' evidente. 
La necessita' di associare livelli simili e di definire quindi gruppi secondo un ordine di similitudine e 
relazione ha comportato in questo caso la applicazione di tecniche di classificazione ed in particolare 
l'utilizzo degli algoritmi di classificazione denominati 'Cluster Analisi'. 
Il temine Cluster Analysis e' stato definito da Tryon nel 1939 e' identifica un insieme di algoritmi di 
classificazione. Questi algoritmi sono sviluppati al fine di consentire la organizzazione di dati osservati, 
tipicamente relativi a differenze degli aspetti tassonomici, strutturando questi in gruppi o 'cluster' organiz-
zati secondo uno schema di aggregazione ad albero. 
L'ordine di aggregazione dal nodo principale dell'albero procede verso i rami terminali la dimensione 
dei rami e' funzione della correlazione esistente tra i gruppi o nella parte terminale tra i campioni. 
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La analisi dei cluster si pone quindi l'obiettivo di identificare la migliore classificazione dei dati senza 
ipotesi a priori, non puo' essere quindi propriamente definita una procedura di test statistico. 
Non esiste un criterio unico generale di applicazione degli algoritmi di cluster analysis ed e' necessa-
rio ricordare che algoritmi differenti applicati agli stessi dati possono produrre risultati anche evidentemente 
differenti. 
Sono stati comunque definiti almeno 7 metodi (algoritmi) la cui denominazione e' standard ed identi-
fica in modo univoco la metodologia di esecuzione delle procedure di classificazione. Nel caso specifico e' 
stato adottato l'algoritmo definito 'Ward' sia per omogeneita' con quanto eseguito da altri ricercatori sia 
perche' esso in effetti sembra essere il piu' adatto ai requisiti di classificazione necessari. 
L'algoritmo di classificazione di 'Ward' tende a produrre alberi di classificazione con il minore numero 
di gruppi oppure in altre parole tende ad associare i campioni in modo da ottenere il minore numero di 
gruppi. Questo requisito e' stato considerato indispensabile al fine di ottenere diagrammi facilmente 
interpretabili. 
Sono state comunque eseguite prove processando i dati con algoritmi differenti il cui risultato e' stato 
in coerente con quanto previsto. 
Gli algoritmi di classificazione sono applicati ai dati campionati mediante un passaggio intermedio. 
E' infatti necessario produrre una struttura di dati definita 'matrice delle distanze' utilizzata dagli algoritmi 
di analisi cluster. 
La matrice delle distanze e' una matrice triangolare caratterizzata da un uguale numero di righe e di 
colonne triangolare bassa priva della diagonale. 
Ad ogni riga e colonna e associata in modo ordinato e coerente un campione, il valore di distanza 
specificato nel campo di intersezione di una riga e colonna indica la differenza esistente tra le serie di dati 
associate ai campioni. 
La rimozione dalla matrice della diagonale principale e' giustificata essendo inutile banale la distanza 
tra andamento di un campione con se stesso, la parte triangolare alta e' stata analogamente rimossa 
essendo semplicemente una ridondanza della parte bassa. 
La misura della distanza e' una procedura applicata a due o piu' variabili al fine di determinare la 
similarita' dei dati campionati. 
Esistono metodi differenti per il calcolo della distanza, nel caso specifico e' stata utilizzata la distanza 
geometrica tra le variabili, calcolata nel modo seguente: 
distance(x,y) = {~ (xi- y p l'' 
Prodotto degli algoritmi di classificazione sono una struttura dati che descrive l'albero di classificazio-
ne ed il corrispondente grafico 
Sono disponibili differenti programmi applicativi dedicati alla esecuzione di funzioni di classificazione, 
nel caso particolare e stato utilizzato un ambiente sviluppato con il contributo di diverse facolta' universita-
rie (si cita' ad esempio la principale: Dip. di Statistica della Universita' di Vienna) denominato 'R' da un 
consorzio 'Open Source' (non a fini commerciali) denominato C.R.A.N. 
'R' e' un ambiente integrato composto da procedure utilizzate per la manipolazione dei dati, calcolo e 
visualizzazione grafica. E' stato utilizzato nel presente contesto essendo particolarmente indicato nei casi 
di manipolazione di dati in matrici, analisi statistica, rappresentazione dei dati in formato grafico; sono 
comprese inoltre librerie di funzioni avanzate quali quelle utilizzate dai processi di classificazione. 
Questo programma e' stato utilizzato per la generazione della matrice delle distanze, per la esecuzio-
ne degli algoritmi di classificazione e per la produzione dei grafici di andamento delle specie. 
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4.4 Ambienti operativi 
Il programma applicativo Microsoft Excel® ha costituito l'ambiente base delegato alla archiviazione 
dei dati campionati. Essendo necessaria la gestione di una quantita' di dati elevata e considerata la variabilita' 
delle strutture dati nel corso del lavoro al fine di minimizzare i tempi di gestione ed aggiornamento si 
e'deciso di integrare specifiche procedure software delegate alla esecuzione automatica delle operazioni 
piu' onerose in termini di tempo. 
E' stato utilizzato a tal fine l'ambiente di programmazione VBA (Visual Basic for Application®) integra-
to in Microsoft Excei® ed in tutti i programmi della suite Microsoft Office®. Le operazioni automatizzate 
mediante procedure sono le seguenti: 
Generazione delle matrici dipendenti dalla matrice base dei dati campionati 
Generazione dei file di comando e delle basi dati utilizzate di programma applicativo 'R'. 
Generazione delle matrici dipendenti dalla matrice base dei dati campionati 
Si e' stabilito che la unica interfaccia con l'operatore e' rappresentata dalla matrice dei dati campiona-
ti, costituita da un foglio di calcolo principalmente strutturato come di seguito indicato: 
Le colonne della matrice sono associate ai campi relativi alle serie dei livelli campionati, alle serie dei 
dati campionati relativi alle specie, alle serie dei totali ed alle serie dei dati relativi a specie particolari 
oppure ad altre forme. 
Le righe della matrice sono associate ai campi di defiizione delle specie e delle altre forme campiona-
te, ai campi dei dati campionati, ai campi dei totali ed ai parametri di classificazione delle specie. 
La applicazione delle procedure di automazione consente la generazione delle seguenti: 
Matrice dei dati campionati, espressi in % di presenza 
Matrice delle correlazioni tra specie. 
Matrice delle correlazioni tra l livelli 
Generazione dei file di comando e delle basi dati utilizzate di programma applicativo 'R'. 
Le procedure di automazione hanno consentito inoltre di compilare i file di comando e le basi dati 
necessarie al programma applicativo 'R' al quale e' stata delegata la funzione di produzione dei grafici di 
andamento (segnali di presenza) delle specie e di applicazione degli algoritmi di cluster analysis. 
Lo sviluppo di questo ambiente ha rappresentato un utile strumento ed ha consentito di organizzare 
ed ottimizzare in modo flessibile le procedure di archiviazione su disco dei numerosi files grafici ottenuti 
dalle diverse carote riducendo al minimo le possibilita' di errore. 
Il grafico riportato nella pagina seguente illustra la struttura ed le relazioni definite tra gli ambienti 
operativi descritti. 
Ulteriori procedure in attuale fase di sviluppo consentiranno, integrando le potenzialita' offerte da 
diversi applicativi (tra i quali Microsoft Excel ed R) la archiviazione dei dati campionati e delle informazioni 
tassonomiche in un database relazionale. 
In tale modo si intende ottimizzare sia la modalita' che il tempo di archiviazione dei dati, standardiz-
zare le procedure di analisi e consentire una flessibile modalita' di accesso alle informazioni disponibili. 
40 
Dati campionati (#) 
11111 11 
EXCEL '97 
R Command File 
generazione grafici 





11 1 111 1 
Matrice 
Dati campionati [N) 
1111111 
Matrice 
Correlazioni tra livell i 
~ Matrice 














Matrici e grafici 
•. 
Grafici andamento e cluster analysis 
Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
5. Descrizione delle carote 
5.1 Introduzione 
La popolazione biogena silicea presenta caratteristiche diverse in ciascuna carota; in particolare sono 
stati individuati alcuni livelli nei quali è risultata ricca, diversificata e ben conservata ed altri, (caroteANTA96 
5bis eANTA99 23) nei quali è invece risultata scarsa (talvolta quasi assente), poco diversificata e mal conser-
vata. 
Le forme sulle quali è stata prestata la massima attenzione sono le diatomee che hanno fornito un 
segnale di paleoproduttività relativa (no valve/transetto) che è stato utilizzato come base per la descrizione 
delle carote. 
Tra le diatomee sono state individuati 27 generi e 63 specie in totale. Di queste ne sono state seleziona-
te alcune, già note dalla bilbliografia per il loro valore ecologico, che hanno permesso la suddivisione in asso-
ciazioni criofile ed oceani che. Tra tutte le forme riconosciute si è voluto, comunque, tenere da parte alcune di 
esse (forme significative) dal significato ecologico non chiaro o tuttore discusso e le forme rimaneggiate rico-
nosciute di età Miocene e Plio-Pieistocene (Harwood & Maruyama, 1992; Bohaty et al., 1998). In alcuni casi 
queste ultime sono risultate presenti in percentuali non trascurabili ma che sono state escluse dal computo 
per la paleoproduttività relativa pur essendo state considerate rappresentative ai fini statistici (nel conteggio di 
300 individui); è stato osservato infatti che escludendole dal conteggio, la rappresentatività del campione non 
variava in modo significativo. 
Si è tenuto conto, per ogni carota, dei risultati offerti dalla matrice delle correlazioni tra specie che ha 
permesso di identificare alcune correlazioni positive o negative tra andamenti di alcune forme. Ciò si è rivelato 
utile per una attendibile interpretazione specifica (per esempio per l'analisi dell'andamento di F obliquecostata) 
e per una conferma di dati già noti in bibliografia, relativi a determinati collegamenti tra alcune specie (vedi 
Eucampia antarctica ed Actinocyclus actinochilus). 
Sono state quindi individuate associazioni criofile ed oceaniche, forme rimaneggiate e forme significa-
tive con le relative percentuali nell'associazione come indicato nei paragrafi e nelle Tabelle relative alla descri-
zione di ogni carota. 
La rappresentatività del campione è quindi stimata in base al valore percentuale delle forme rima-
nenti cioè quella parte dell'associazione alla quale, una volta tolte le forme criofile, oceaniche, significative e 
rimaneggiate, non è stato possibile attribuire nessun valore ecologico e/o paleoclimatico. 
Sono stati inoltre tenuti in considerazione alcuni indici biotici ritenuti significativi dal punto di vista 
paleoambientale e paleoclimatico. 
Gli indici biotici quì proposti si basano o su rapporti tra taxa ritenuti indicativi di particolari condizioni 
ambientali o su rapporto tra valve dalla differente morfologia appartenenti allo stesso taxa ma comunque con 
interessanti implicazioni ambientali. 
Per quanto riguarda il Rapporto tra taxa appartenenti al Gruppo Fragilariopsis, questo indice è basato sul 
fatto che i taxa discussi si sono dimostrati utili quali indicatori di particolari situazioni ambientali correlate con 
la presenza di ghiaccio o determinate caratteristiche della colonna d'acqua. 
In particolare Fragilariopsis curta è unanimamente considerata una forma criofila, associata quindi al 
ghiaccio marino ed attualmente dominante in ambienti riferibili alla SIZ sia lungo la colonna d'acqua che nelle 
associazioni riscontrate nei sedimenti sottostanti (Kellogg & Kellogg, 1986; Leventer & Dunbar, 1987; Leventer, 
1992; Leventeretal., 1996; Marino & Cabrini, 1996). 
Fragilariopsis kerguelensis invece risulta essere una forma tipica di mare aperto e circolazione oceanica 
con temperature delle acque perferenzialmente attorno ai 5° C. 
F obliquecostata è una forma criofila dall'interpretazione ancora non chiara. Interpretata come forme di 
mare aperto da Barcena et al.(1998) , e legata ad acque fredde ed ambienti influenzati da condizioni di margine 
glaciale da Bohaty et al. (1998). E' stata osservata in fioriture microalgali di sub-ice sotto al fast ice costale 
(Watanabe, 1988) ma Cunningam et al. (1999) la registrano come associata acondizioni di mare aperto. 
Gersonde & Zielinski (2000) interpretano percentuali maggiori del3% di F obliquecostata nel sedimento 
(associata a basso tasso di sedimentazione e presenza di F curta e F cylindrus) come indicatrice di presenza 
di ghiaccio marino estivo (cioè copertura perenne o semiperenne). 
Rapporto Fragilariopsis curta/Fragilariopsis obliquecostata 
E' evidente che il significato di questo rapporto può variare considerevolmente in funzione dell'interpreta-
zione scelta per F obliquecostata (vedi scheda tassonomica). Questa forma può essere considerata infatti 
come forma di mare aperto (sensu Cunningam & Leventer, 1998) oppure indicatrice di ghiaccio marino estivo 
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(sensu Gersonde & Zielinski, 2000). 
Considerando F curia forma tipica di ghiaccio marino prevalentemente invernale e correlata alle fluttuazioni 
stagionali del margine glaciale e F obliquecostata correlata a presenza di ghiaccio marino anche estivo, quindi 
a copertura stagionale semiperenne, secondo l'interpretazione di Gersonde & Zielinski (2000), il rapporto 
stratigrafico tra le due forme potrebbe avere un significato paleoambientale riferibile alle variabili condizioni 
stagionali di copertura da ghiaccio marino prevalentemente invernale, con apertura stagionale completa (preva-
lente F curia) oppure di copertura permanente o semipermanente, con presenza di ghiaccio anche estivo 
(prevalenza di F obliquecostata). 
Rapporto Fragilariopsis curta/Fragilariopsis kerguelensis 
Nelle carote esaminate questo rapporto è stato assunto come indicativo di cambiamenti ambientali 
riferibili a condizioni di copertura glaciale marina o influssi da parte di circolazione oceanica legata al Fronte 
Polare; ciò a seconda del prevalere della forma criofila F curta o della forma oceanica F kerguelensis. 
Variazioni nell'abbondanza relativa di F curta e F kerguelensis sono state usate, infatti, come traccianti 
stratigrafici relativi al ritiro olocenico dell'Ice Sheet dalla piattaforma (sensu Leventer, 1992). 
Eucampia lndex: 
Kaczmarska et al. (1993) hanno proposto, in uno studio sul Kerguelen Plateau, un nuovo strumento 
paleoambientale per tracciare l'estensione della copertura glaciale (ODP Leg 119) durante il tardo Pleistocene. 
Tale strumento, chiamato Eucampia lndex, è basato sul rapporto tra valve terminali e valve interacalari 
delle colonie invernali. 
Tale rapporto calcolato su materiale fossile sarebbe indicativo della lunghezza delle colonie e del tasso di 
copertura glaciale. 
Nel loro studio Kaczmarska et al. mettono in luce la corrispondenza tra la frequenza di oscillazione dell' 
E. lndex e quella dell'obliquità ( = perturbazione planetaria con forti ricadute sul tasso di radiazione solare, 
condizionante anche il sistema idrografico particolarmente sensibile alle alte latitudini) della Terra durante il 
Brunhes. 
L'applicazione di questo indice biotico è del tutto sperimentale in quanto mancano tuttora studi di appro-
fondimento e di comparazione anche in luce del fatto che finora nessuno ha mai indagato se in sedimenti 
attuali viene conservato tale rapporto (Armand, com. personale, 2001) e la stessa specie, pur essendosi 
dimostrata un valido strumento biostratigrafico sotto diversi aspetti (Burckle,com. personale, 1999), presenta 
ancora delle problematiche tassonomiche ed interpretative irrisolte (vedi scheda tassonomica). 
Oltre alle diatomee, è stata posta attenzione anche su forme caratteristiche della deposizione biosilicea 
oceanica e/o antartica quali: radiolari, silicoflagellati, archeomonadi, forma indeterminata (cf. Bolboforma), 
spicole di spugna, Parmales e vetro vulcanico. 
Di queste forme è stata fatta al LM o una stima semiquantitativa o nota di presenza. Per ulteriori appro-
fondimenti si rimanda alle schede tassonomiche in Appendice. 
Stima semiquantitativaforme silicee: 




tra 40 e 20 esemplari per transetto 
tra 20 e 1 O esemplari per transetto 
< 1 Oesemplari per transetto 
In ultima analisi, la descrizione di ogni carota è corredata da: 
-Tabella con altre forme e stime semiquantitative; 
-grafico relativo al no di esemplari contati /no di tansetti al quale viene attribuito un significato di 'segnale 
di paleoproduttività relativa' legata alla produtività della colonna d'acqua sovrastante il sito di prelievo del sedi-
mento in un determinato periodo di tempo; 
-Tabelle con la lista floristica (generi e specie riconosciute) con i conteggi totali e Tabella con i conteggi 
in percentuale; 
-Tabella con le associazioni e Tabella con la rappresentatività delle popolazioni; 
-Grafico degli andamenti delle associazioni; 
-Matrice di correlazione tra le specie; 
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-Diagramma di Cluster Analysis; 
-Tabella delle associazioni riferite ai clusters; 
-Profili relativi di paleoproduttività comparata con la distribuzione dei clusters; 
-Indici biotici. 
5.2 Carota ANTA96 5bis 
5.2.1 Descrizione della carota 
Dall'andamento della curva della paleoproduttività (Figg.5.2.0.e 5.2.1.) si possono distinguere tre livelli: 
1 -livello inferiore (da 630 cm a 441 cm) 
2 -livello medio sterile (da 441 cm a 198 cm) 
3- livello medio scarso (da 198 cm a 80 cm) 
4 -livello superiore (da 80 cm alla superficie). 
Dalla base della carota fino al campione 441-443 cm (livello 1) si ha una paleoproduttività rappresentata 
da un andamento medio di circa 100-130 esemplari a transetto con limitate oscillazioni, quindi piuttosto bassa 
ma stabile. 
Il livello medio sterile (livello 2) comprende una serie di campioni sterili, per i quali non si è proceduto ai 
conteggi statistici, ed un campione statisticamente significativo (383-385 cm) per il quale è stato invece 
possibile effettuare il conteggio di 300 individui. 
Il livello medio scarso (livello 3 da 198-200 cm a 80-82 cm) presenta, ad una stima semiquantitativa, una 
maggior presenza di frustuli di diatomee (considerata comunque statisticamente non significativa) ed un 
campione significativo (relativo al campione 129-131 cm), per il quale si è proceduto al conteggi o statistico. 
Questi due campioni significativi, relativi al ivelli medi sterile e scarso, hanno confermato una paleoproduttività 
relativa molto bassa restando a valori inferiori a 1 00 esemplari per transetto. 
Il livello sommitale (livello 4) presenta invece un brusco aumento della paleoproduttività relativa con valori 
medi superiori ai 250 esemplari per transetto ed un valore massimo, relativo al campione 20-22 cm, che supera 
550 esemplari/transetto. 
Le paleoflore ricontrate in questa carota sono rappresentate da 57 specie appartenenti a 22 generi (Figg.: 
5.2.2, 5.2.3.e 5.2.4): 
Tali specie sono state poi suddivise nei seguenti gruppi (Fig. 5.2.5.): 
· associazione criofila 
· associazione oceaniche 
· gruppo forme rimaneggiate 
· gruppo forme significative 
La rappresentatività delle associazioni (Fig. 5.2.6.) rispetto le forme rimanenti è generalmente buona, 
soprattutto nei campioni superficiali dove si hanno valori percentuali di forme rimanenti dell'1.6%. 
Anche i due campioni significativi relativi allivello medio (383-385 cm e 129-131 cm) presentano un buon 
grado di significatività (circa 6-1 0%), mentre nel livello inferiore le forme rimanenti acquistano maggior peso 
sulle associazioni con valori del17-20%. 
Dall'analisi delle associazioni relative alla carota ANTA96 Sbis (Figg. 5.2.7a e 5.2.7b), si può notare 
come le associazioni criofile, oceaniche e significative sono rappresentate in maniera non uniforme. 
Il livello inferiore presenta percentuali di presenza di forme criofile ( principalmente Genere Fragilariopsis) 
ed oceaniche (principalmente Genere Thalassiosira e Gruppo Thalassiothrix) nettamente inferiori alle forme 
rimaneggiate. Queste raggiungono percentuali attorno al 30% e sono rappresentate principalmente da 
Denticulopsis cf. hyalina, Denticulopsis maccollumii ed Actinocyclus ingens. 
Ben rappresentate risultano le specie appartenenti al gruppo delle forme significative; in particolare sono 
da notare Paralia sulcata, Xanthiopyxis e spore di Chaetoceros che si alternano nella dominanza accompa-
gnate da basse presenze di forme criofile (F obliquecostata e F sublinearis, soprattutto nei campioni inferiori) 
e forme oceaniche (GruppoThalassiothrix long.lantar., Thalassiosira gracilis e r lentiginosa). 
Nei livelli medio sterile e scarso (2 e 3), le associazioni non sono state ritenute rappresentative ai fini 
statistici ma è stata comunque effettuata una stima semiquantitativa. 
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0-2 RR F F - c RR 
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30-32 RR R F - c -
40-42 R R F - c R 
48-50 RR R F - F F 
60-62 - RR F x F R 
80-82 RR - R - u -
100-102 - - F x u -
110-112 - RR F x u R 
129-131 RR - R - c F 
150-152 R RR F - c R 
168-170 R - R - F -
186-189 A - - R - c RR 
198-200 RR - F x u -
220-221 - - R - u RR 
239-241 RR - R - u RR 
259-262 - - R x u R 
277-280 - - R x u RR 
298-300 - - R - u -
320-322 - - R - u -
339-342 - - R x u c 
360-362 - - F x F -
383-385 RR R F x F RR 
400-402 RR - R - c A 
418.5-419.5 - - R - u F 
441-443 R RR c x u R 
468-471 c - A x F RR 
489-492 RR - c x u -
510-513 RR RR c x F RR 
528-530 R A xx c RR 
549-552 RR - c x c RR 
570-573 RR RR c x F -
606-609 F - c x c -
627-630 R RR c x c R 






3820+- 40 yr. 
21820 +- 210 yr. 
27270 +- 410 yr. 
27370 +- 400 yr. 
37000 +- 1400 yr. 
Fig. 5.2.1 Segnale di paleoproduttività relativa ANT A96 5bis 
NOTA: Le datazioni sono tratte da Salvi M. C., 2000. 
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Denticulopsis cf. hustedtil 
Denticulopsis maccollumii 
Eucampia antarctica 






Fragilariopsis cf. peragalli 
Fragilariopsis sublinearis 
Fragilariopsis cf. seriata 
Paralia sulcata 














Thalassiosira cf. prelineata 
Thalassiosira fasciculata 
Thalassiosira gracilis 










Fig. 5.2.3.- Carota ANTA 96 Sbis- Tabella conteggi Le celle con bordo evidenziato indicano la presenza di forme frammentate 
Fig. 5.2.4.- Carota ANTA 96 5bis- Tabella conteggi percentuali 
CRIOFILE OCEANICHE RIMANEGGIATE FORME SIGNIFICATIVE 
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Fig. 5.2.5.- Carota ANTA 96 5bis- Tabella associazioni a diatomee 
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D. LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL 
1.00 191 54.11 27 7.65 9 2.55 114 32.29 12 3.40 
9.00 174 39.64 28 6.38 7 1.59 201 45.79 29 6.61 
21.00 323 57.27 21 3.72 6 1.06 193 34.22 21 3.72 
31.00 300 46.66 28 4.35 17 2.64 269 41.84 29 4.51 
41.00 258 52.44 16 3.25 15 3.05 196 39.84 7 1.42 
49.00 190 42.51 14 3.13 28 6.26 195 43.62 20 4.47 
61.00 164 33.13 16 3.23 28 5.66 264 53.33 23 4.65 
81.00 1 2.17 11 23.91 6 13.04 24 52.17 4 8.70 
101.00 4 2.60 15 9.74 17 11.04 90 58.44 28 18.18 
111.00 13 7.39 14 7.95 23 13.07 101 57.39 25 14.20 
130.00 50 13.77 20 5.51 37 10.19 234 64.46 22 6.06 
151.00 13 9.70 15 11.19 24 17.91 72 53.73 10 7.46 
169.00 8 4.88 9 5.49 37 22.56 99 60.37 11 6.71 
187.50 19 10.92 17 9.77 17 9.77 99 56.90 22 12.64 
199.00 o 0.00 2 6.45 8 25.81 19 61.29 2 6.45 
220.50 o 0.00 o 0.00 o 0.00 1 50.00 1 50.00 
240.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 3 75.00 1 25.00 
260.50 3 13.64 2 9.09 8 36.36 7 31.82 2 9.09 
278.50 o 0.00 7 22.58 5 16.13 16 51.61 3 9.68 
299.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 11 78.57 3 21.43 
321.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 10 83.33 2 16.67 
340.50 o 0.00 o 0.00 o 0.00 9 90.00 1 10.00 
361.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 19 65.52 10 34.48 
384.00 27 7.14 40 10.58 63 16.67 215 56.88 33 8.73 
401.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 25 92.59 2 7.41 
419.00 o 0.00 o 0.00 o 0.00 9 60.00 6 40.00 
442.00 16 4.18 31 8.09 134 34.99 149 38.90 53 13.84 
469.50 12 3.45 31 8.91 117 33.62 116 33.33 72 20.69 
490.50 24 7.10 31 9.17 102 30.18 120 35.50 61 18.05 
511.50 40 10.55 47 12.40 103 27.18 129 34.04 60 15.83 
529.00 13 3.51 29 7.84 94 25.41 179 48.38 55 14.86 
550.50 38 9.60 37 9.34 100 25.25 163 41.16 58 14.65 
571.50 27 8.11 36 10.81 115 34.53 98 29.43 57 17.12 
607.50 43 10.00 55 12.79 114 26.51 169 39.30 49 11.40 
628.50 47 11.49 36 8.80 143 34.96 118 28.85 65 15.89 
Fig. 5.2.6. - Carota ANTA 96 Sbis - Rappresentativita' delle associazioni a diatomee 
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con campioni sterili/scarsi nei quali è stata rilevata una maggiore presenza di forme robuste quali Paratia 
sulcata e Xanthiopyxis. 
Il campione significativo relativo ai cm 383-385 ha mostrato una ripresa della rappresentatività delle 
associazioni con una dominanza di P. sulcata seguita, con percentuali molto inferiori, da spore di Chaetoceros, 
T. lentiginosa e F. sublinearis. 
In generale nel livello sterile è stata notata la presenza di qualche forma soprattutto rimaneggiata o 
robusta e fortemente silicizzata (P. sulcata, E. antarctica e Chaetoceros spore, Gruppo Thalassiothrix long/ 
ant. ,qualche forma oceanica e praticamente assenti le forme criofile. 
li livello 129-131 cm torna ad essere statisticamente significativo con la netta dominanza di Eucampia 
antarctica con P. su/cata e Chaetoceros spore; tra le forme oceaniche è modestamente rappresentata Th. 
lentiginosa e mentre tra le forme criofile F. obliquecostata presenta il valore percentuale più alto (1 0.47%) 
raggiunto fino a questo livello. 
Nel livello superiore (4) si possono notare gli andamenti percentuali soprattutto per le forme criofile; 
queste infatti raggiungono percentuali di presenza pari a quasi il30%. 
Dal campione 60-62 cm fino al campione più superficiale della carota si assiste ad un netto recupero 
della rappresentatività dei campioni con sedimenti ricchi in microflora silicea ed associazioni nettamente 
dominate da forme criofile piuttosto che oceaniche. 
All'interno del gruppo delle forme criofile si può mettere in evidenza una alternanza nella dominanza fra F. 
obliquecostata e F. curia, risultano sempre ben rappresentate tutte le altre forme criofile. 
Vi è una bassa ma costante presenza di alcune specie oceaniche (Th.gracilis, Th. lentiginosa e Gruppo 
Thalassiothrix), mentre le forme rimaneggiate praticamente si annullano. 
5.2.3 Analisi della matrice delle correlazioni tra le specie 
Dall'analisi della matrice delle correlazioni tra le specie della carota ANTA96 5bis è emerso che (Fig. 
5.2.8): 
Actinocyclus ingens è ben correlato con le altre forme rimaneggiate; 
Asteronphalus heptactis è positivamente correlato con F. angulata e F. cylindrus; 
Chaetoceros sp. è positivamente correlato con Denticulopsis maccollumii; 
Coscinodiscus oculusiridis è positivamente correlato con Stella rima microtrias; 
Dacty/iosolen antarcticus è abbastanza ben correlato con Rhizosolenia styliformis; 
Eucampia antarctica è positivamente correlata con F. kerguelensis e F. ob/iquecostata; 
F. angulata è positivamente correlato con Th. gracilis ed è abbastanza ben correlata con le altre F. spp.; 
F. curia è positivamente correlata con F. obliquecostata e Th. gracilis; 
F. obliquecostata è positivamente correlata con le altre F. spp., Gen. sp. indet. e Th. gracilis ed è 
negativamente correlata con Paralia sulcata e Xanthiopyxis; 
Paralia sulcata è negativamente correlata con Chaetoceros spore e Gen. sp. indet.; 
Th. antarctica è abbastanza ben correlata con Stephanopyxis turris. 
5.2.4 Cluster Analysis 
Premessa: 
La cluster analysis (Figg. 5.2.9; 5.2.10) è stata effettuata sulla tabella dei dati in completo, compresi 
quelli relativi ai campioni statisticamente non significativi, che però in ultima analisi hanno rivelato l'esistenza 
di due clusters differenti e potenzialmente significativi (Cluster 1 e Cluster 4). 
La Cluster Analysis ha confermato la suddivisione fatta in base alla paleoproduttività con l'individuazione 
di quattro livelli ben evidenti (Fig. 5.2.9; 5.2.1 O). 
CLUSTER 1: 
Caratterizzato da campioni praticamente sterili nei quali è stata rilevata esclusivamente la presenza di 
Paratia sulcata e Xantyopixis. 
CLUSTER2: 
Caratteizzato dalla presenza di buone percentuali di criofile con F. curia (29.4-4.2%), F obliquecostata 
(23.9-9.4%) e F. sublinearis (1 0.9-3.0%); rilevanti anche le percentuali di presenza di alcune forme significati-
ve, in particolare Chaetoceros spore (36.3-12.7%) 
Basse (quasi nulle) percentuali di oceaniehe con F. kergue/ensis in percentuali inferiori al2% assieme a 
Thalassiosira gracilis (max 3.4%), Th. lentiginosa (max 2.5%) ed il Gruppo Thalassiothrix (max 4.4°/o). 
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Fig. 5.2.8- Carota ANTA 96 5bis- Matrice di correlazione tra le specie 
l dati in grassetto indicano valori assoluti di correlazione significativi o buoni 
0.3 .. 0. 7: Correlazione significativa 
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Fig. 5.2.10 Diagramma Cluster Analysis e Clusters lungo la carota ANTA96 Sbis 
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Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
CLUSTER3: 
Caratterizzato da percentuali di presenza minori per le criofile soprattutto F. obliquecostata (7 .2-0.0%) e 
F. sublinearis (13.6-0.0°/o) con F. curia praticamente assente. 
Per quanto riguarda le oceaniche, invece, si nota un leggero aumento soprattutto con Th. lentiginosa 
(max 4.5) e Rhizosolenia spp.(max 4.5%); da notare la totale assenza di F. kerguelensis. 
Tra le forme significative si distinguono le percentuali di Chaetoceros spore (20.9-5.1%) e Chaet. sp. 
(18.4-2.6%). Paratia sulcata presenta delle percentuali comprese tra 14.5 e 0.0% (con una media piuttosto 
alta) assieme aXantyopixis (17.2-9.0%). 
In questo cluster vanno a confluire tutti i campioni caratterizzati da un'alta percentule di forme rimaneggiate 
(rappresentate principalmente da Denticulopsis cf. hya/ina e Dentyculopsis maccollumil). 
CLUSTER4: 
Caratterizzato da campioni considerati sterili/scarsi caratterizzati, ad una stima semiquantitativa, dalla 
buona presenza di forme significative (sopratutto di P sulcata, E. antarctica e Chaetoceros spore. 
5.2.5 Considerazioni ambientali sulla Cluster Analysis 
In base alla Cluster Analysis è stato possibile riconoscere all'interno della suddivisione in livelli basata 
esclusivamente sulla curva della paleoproduttività relativa, ulteriori livelli (Fig. 5.2.1 0). 
E' stata notata una buona corrispondenza tra i livelli individuati in base al segnale di paleoproduttività, la 
distribuzione dei clusters e le unità (a, b, c, d ed e) individuate su base sedimentologica e geochimica. Quindi, 
per una valida interpretazione, ci si è basati anche sui dati sedimentologici relativi a questa carota già pubbli-
cati da Salvi (1999; 2000). 
CLUSTER 1: Sedimento glaciomarino sterile con presenza sporadica di Paratia sulcata e Xanthiopyxis; 
CLUSTER 2: Siliceous Mud Ooze di alta paleoproduttività caratterizzato da associazione criofila di 
ghiaccio marino rappresentata da spore di Chaetoceros e F. curia; 
CLUSTER 3: Diamicton glaciomarino e sedimento glaciomarino relativamente più sabbioso e ghiaioso 
caratterizzato da alte percentuali di forme rimaneggiate (Denticulopsis spp., Miocene inferiore medio; Harwood 
D.M. & Maruyama T., 1992) e da una associazione di mare prossimale al ghiaccio con presenza di coper-
tura da ghiaccio anche estivo secondo Gersonde & Zielinski (2000) con totale assenza di F. curia e F. 
kerguelensis; 
CLUSTER 4: Sedimento glaciomarino di bassa paleoproduttività (campioni scarsi) e abbassamento del 
LMM caratterizzato da associazione criofila neritica di copertura glaciale da Ice Shelf rappresentata da P 
sulcata ed E. antarctica. 
5.2.6 Indici biotici 
Per quanto riguarda gli indici relativi al rapporto tra taxa del Genere Fragilariopsis, essi si sono dimostrati 
significativi principalmente per il livello superficiale (Livello 4 o unità e) (Fig. 5.2.11 ): 
Rapporto Fragilariopsis curta/F. obliquecostata 
E' risultato piuttosto significativo dal momento che le due forme sono present in buone percentuali e 
mostrano una certa correlazione. 
Osservando la curva dalla parte basale verso la superficie,si possono notare delle fasi alternate di 
predominanza iniziale della forma di ghiaccio marino estivo (F. obliquecostata sensu Gersonde & Zielinski, 
2000) seguita da un aumento, con pulsazione, della forma di margine glaciale F. curia. 
Rapporto Fragilariopsis curta/F. kergue/ensis 
E' risultato meno significativo (date le basse percentuali di F. kerguelensis <al 2%) e relativo solo ai 
campioni più superficiali del livello 4. Si nota infatti una dominanza di F. curia con generale assenza di F. 
kerguelensis. Si può notare un probabile influsso della CDW, associato a ritiro del margine glaciale ed a 
condizioni di mare libero da ghiacci estivi, in corrispondenza dei campioni relativi ai 20 cm più superficiali della 
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Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
EUCAMPIA INDEX: 
E' caratterizzato in generale da bassi valori attorno allo 0.4 -0.8 che testimonierebbero la presenza della 
forma Eucampia antarctica var. recta (vedi scheda tassonomica relativa) e la tendenza a formazione di colonie 
a catena corta. Si nota un generale aumento di Eucampia lndex all'aumentare delle percentuali di presenza di 
E. antarctica. 
5.3 ANTA99 23 
5.3.1 Descrizione della carota 
Questa carota presenta alta variabilità relativa al segnale di paleoproduttività relativa ed alle associazioni, 
soprattutto per quanto riguarda il livello superficiale. 
Dall'andamento della curva della paleoproduttività relativa (Fig. 5.3.0 e 5.3.1) si possono distinguere tre 
livelli: 
1 -livello inferiore (da 533 cm ai 392 cm) 
2 -livello medio (compreso tra i 383 cm ed i 212 cm) 
3 -livello superiore (dal campione 212 cm alla superficie). 
Il livello inferiore (dai 533 cm fino ai 392 cm) è caratterizzato da un andamento della paleoproduttività 
relativa mediamente abbastanza buona arrivando, alla base ai 300 esemplari per transetto, mentre nella parte 
sommitale del livello (402-403 cm) risulta inferiore ai 100 esemplari registrando un valore minimo. 
li livello medio, compreso tra i 383 cm ed i 212 cm, registra una netta diminuzione di paleoproduttività 
con un numero di esemplari per transetto sempre inferiori al 1 00. Questo livello infatti è rappresentato da 
campioni generalmente considerati sterili o scarsi e quindi non significativi; fanno eccezione i campioni 342-
343 cm e 262-263 cm che sono stati considerati rappresentativi per un conteggio statistico e comunque hanno 
confermato un basso valore di produttività Campioni praticamente sterili si sono rivelati il 312-313 cm ed il222-
223 cm che chiude il livello medio. 
li livello superiore che inizia con il campione 202-203 cm e va fino alla superficie della carota, è caratte-
rizzato da una progressiva ripresa della paleoproduttività con andamento oscillatorio sempre più marcato 
mano a mano che si sale alla parte superficiale della carota. In questo livello infatti il no di esemplari per 
transetto si mantiene generalmente al di sopra dei 100 es. con dei valori minimi in corrispondenza dei campioni 
192-193 cm, 112-113 cm e 31-32 cm. Di questi gli ultimi, due sono caratterizzati da una flora scarsa e non si 
è proceduto al conteggio statistico (campioni scarsi). 
Per quanto riguarda i valori positivi di paleoproduttività, i più marcati sono rappresentati dai campioni: 71-
72 cm, 11-12 cm e 21-22 cm. Il campione 11-12 cm presenta il valore massimo di paleoproduttività in assoluto 
essendo caratterizzato da un no di esemplari per transetto che supera 600. 
Le paleoflore ricontrate in questa carota sono rappresentate da 58 specie appartenenti a 27 generi (Fig. 
5.3.2; 5.3.3; 5.3.4). 
Tali specie sono state poi suddivise nei seguenti gruppi associativi (Fig. 5.3.5): 
· associazione criofila 
·associazione oceaniche 
· gruppo forme rimaneggiate 
· gruppo forme significative 
La rappresentatività delle associazioni (Fig. 5.3.6) risulta buona con percentuali di presenza per le 
associazioni criofile, oceaniche e significative mediamente attorno il70-80% e che relegano le forme rimanenti 
a percentuali inferiori al12.6%. 
Analizzando le associazioni della carotaANTA99 23, si è potuto caratterizzare i tre livelli (Figg. 5.3.7a e 
5.3.7b): 
Il livello inferiore (Livello 3 compreso tra 533 cm ai 392 cm) presenta (vedi grafico delle associazioni) una 
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71-72 RR x R c c 
81-62 R F 
91-92 R A A 
101-102 Fra m. R c R 
112-113 RR R x c c 
122-123 RR R c c 
132-133 F F F 
142-143 F c 
152-153 RR x R c 
162-163 RR c c 
172-173 RR R c R 
182-183 R x A c 
192-193 x F c F 
202-203 RR x R 
212-213 R c c 
222-223 R F c 
232-233 R C/ A 
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262-263 RR F F c 
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492-493 c FIC R 
502-503 RR RR x c c R 
512-513 R x c F 
522-523 R F x A 
532-533 RR x c 








Segnale di paleoproduttività relativa 
ANTA9923 
per calcolare il segnale di paleoproduttività relativa sono state tolte le 
forme considerate rimaneggiate. 
La datazione è stata effettuata sul 14C presso i Geochron Laboratories, 
Massachusetts, USA. 
Fig. 5.3.3.- Carota ANTA 99 23- Tabella conteggi Le celle con bordo evidenziato indicano la presenza di forme frammentate 
Fig. 5.3.4.- Carota ANTA 99 23- Tabella conteggi percentuali 
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Fig. 5.3.5.- Carota ANTA 99 23- Tabella associazioni a diatomee 
~ ~ ~ w w ... ~ w w ~ w w ~ ~ ~ 
I ~ :E: :E: 
C) C) ... 5 i= § w w !.! !.! fil C) o( z ...t ...t w !.! w w ~ u: z z z z LL ~ ~ ~ è( ~ l5 l5 o( o( z ... g g l& l& !.2 Cl ~ !§ 15 z o o Q! Q! Cl) iS D: o w w w o( w o( w o( w w 
LL l& l& l& :E :li :li :li :li :li :E o D: D: D: D: D: D: D: ~ D: D: D: o o o o o o o o fè 11. LL LL LL LL Il. LL Il. Il. 
-2.50 113 30.96 57 15.62 6 1.64 176 48.22 13 0.07 
·11.50 115 17.97 147 22.97 3 0.47 368 57.50 7 1.09 
-21.50 117 24.27 113 23.44 1 0.21 249 51.66 2 0.41 
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-232.50 2 1.44 17 12.23 21 15.11 92 66.19 7 5.04 
-242.50 1 1.52 10 15.15 22 33.33 33 50.00 o 0.00 
-252.50 2 1.83 19 17.43 17 15.60 64 58.72 7 6.42 
·262.50 8 2.60 36 12.34 42 13.64 212 68.83 8 2.60 
·272.50 o 0.00 19 19.39 13 13.27 63 64.29 3 3.06 
-282.50 5 6.67 13 17.33 15 20.00 39 52.00 3 4.00 
-292.50 4 2.86 26 18.57 21 15.00 82 58.57 7 5.00 
-302.50 4 5.06 12 15.19 20 25.32 40 50.63 3 3.80 
-312.50 o 0.00 6 16.67 6 16.67 23 63.89 1 2.78 
-322.50 1 1.39 13 18.06 13 18.06 44 61.11 1 1.39 
-332.50 2 3.92 5 9.80 8 15.69 36 70.59 o 0.00 
-342.50 10 3.23 48 15.48 30 9.68 212 68.39 10 3.23 
-352.50 1 1.30 8 10.39 11 14.29 53 68.83 4 5.19 
-362.50 2 2.70 13 17.57 10 13.51 46 62.16 3 4.05 
-372.50 8 7.02 12 10.53 19 16.67 72 63.16 3 2.83 
-382.50 6 6.45 14 15.05 16 17.20 51 54.64 6 6.45 
-392.50 16 4.17 53 13.80 55 14.32 237 61.72 23 5.99 
-402.50 5 1.51 51 15.41 44 13.29 201 60.73 30 9.06 
-412.50 30 8.26 65 17.91 49 13.50 186 51.24 33 9.09 
-422.50 16 5.13 57 18.27 61 19.55 156 50.00 22 7.05 
-432.50 14 3.33 77 18.29 64 15.20 213 50.59 53 12.59 
-442.50 28 7.31 64 16.71 44 11.49 212 55.35 35 9.14 
-452.50 14 3.44 75 18.43 50 12.29 228 56.02 40 9.83 
-482.50 34 9.80 70 20.17 57 16.43 170 48.99 16 4.61 
-472.50 42 12.43 49 14.50 61 18.05 157 46.45 29 8.58 
-482.50 36 9.94 58 16.02 61 16.85 177 48.90 30 8.29 
-492.50 10 3.19 55 17.57 52 16.61 160 51.12 36 11.50 
-502.50 16 4.61 53 15.27 48 13.83 208 59.94 22 6.34 
-512.50 46 10.72 106 24.71 69 16.08 163 38.00 45 10.49 
-522.50 44 12.22 79 21.94 78 21.67 117 32.50 42 11.67 
-532.50 34 7.31 46 9.89 138 29.68 208 44.73 39 8.39 
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Fig. 5.3. 7b Associazioni ANT A99 23 (forme significative) 










Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
netta dominanza delle forme oceaniche che si attestano mediamente attorno al30°/o con valori positivi (tra i 
campioni significativi) che sfiorano il40%. 
In particolare nella parte basale di questo livello (fino al campione 452-453 cm) dominano i Chaetoceros 
spore seguite da Paralia sulcata, assieme alle forme oceaniche del GruppoThalassiothrix long.lantar.e 
Thalassiosira lentiginosa che diventa dominante nei campioni 522-523 cm e 512-513 cm. Nella parte più 
superficiale invece tende a dominare Paralia sulcata seguita dalle spore di Chaetoceros e Gruppo Thalassiothrix 
che supera di poco le spore nel campione 452-453 cm. 
Le forme criofile sono presenti in percentuali nettamente inferiori che non superano i 6.8 %; tra queste le 
meglio rappresentate, lungo tutto il livello, è F. sublinearis. 
li livello medio (Livello 2 compreso tra 383 cm ed i 212 cm) è caratterizzato da campioni sterili o scarsi 
con uno stato di conservazione scarso se non addirittura pessimo. Per questi campioni è stata fatta una stima 
semiquantitativa sulle paleoflore, che ha confermato le stesse caratteristiche associative del livello inferiore. 
Questo andamento è anche confermato dai conteggi effettuati sugli unici due campioni statisticamente 
significativi presenti in questo livello: 
il campione 342-343 cm, carate rizzato da un generale cattivo stato di conservazione e con una associa-
zione dominata da P. sulcata con Thalassiothrix, Chaetoceros spore e Ch. sp. 
il campione 262-263 cm presenta uno stato di conservazione un po' migliore e la dominanza del Gruppo 
Thalassiothrix seguita da P. sulcata, Ch. spore e Ch. sp. 
Da notare poi che gli andamenti stimati delle associazioni (quelli relativi ai campioni sterili/scarsi), in 
generale, rientrano nei valori medi di questi livelli significativi. 
Il campione 212-213 cm è caratterizzato da uno stato di conservazione migliore rispetto ai precedenti e 
da un marcato valore minimo per le forme oceaniche con un modesto aumento delle forme criofile. Tale situa-
zione porta in condizioni di dominanza le forme rimaneggiate che presentano, in questo punto, valori che 
rientrano comunque in quelli medi relativi ai livelli medio/inferiore ma che, da questo campione in su (verso la 
parte superficiale della carota) sono destinati a scendere fino a raggiungere percentuali di presenza attorno 
all'1%. 
li livello superiore (che inizia con il campione 202-203 cm fino al campione più superficiale) è caratteriz-
zato da un netto miglioramento generale dello stato di conservazione e da fasi alternanti di dominanza tra 
forme oceaniche e criofile. 
Dall'analisi delle associazioni è emerso in particolare che già dal campione 212-213 cm (appartenente al 
livello medio) le forme dominanti risultano essere quelle significative quali: P. sulcata, Chaetoceros spore 
assieme ad Eucampia antarctica (forme che sembrano aumentare già in alcuni campioni precedenti relativi al 
livello medio); mentre le forme criofile rivelano un leggero aumento soprattutto con F.obliquecostata. 
Questa associazione caratterizza infatti anche i primi due campioni del livello superiore (202-203 cm e 
192-193 cm) mentre la paleporoduttività rimane bassa (entro i valori del livello medio). 
Con il campione 182-183 cm si assiste ad un improwiso aumento delle forme criofile a discapito di quelle 
oceaniche che coincide con l'inizio del progressivo aumento in paleoproduttività caratteristico di questo livello. 
Da questo campione in poi quindi le criofile raggiungono percentuali di presenza mediamente superiori al 
10% con un valore positivo assoluto maggiore del40% al campione 172-173 cm. 
Le forme oceaniche invece presentano valori positivi ai campioni 202-203 cm e 192-193 cm, da 142 cm a 
123 cm (con il valore massimo assoluto al campione 132-133 cm) e 41-42 cm. 
Nel livello compreso tra i 142 cm ed i 112 cm si nota un peggioramento dello stato di conservazione 
dell'associazione, assieme ai campioni 162-163 cm e 81-82 cm; in queste associazioni è stato osservato, 
infatti, un relativo aumento della frantumazione soprattutto di alcune specie pennate criofile (F. sublinearis ed 
in parte F.obliquecostata). 
Riguardo alle associazioni e dominanze relative all'intero livello superiore (Livello 1 ), si nota al campione 
182-183 cm un netto cambiamento nelle dominanze: mentre nei campioni recedenti domina P. sulcata, con 
questo campione passano in netta dominanza le spore di Chaetoceros (Fig.5.3.4). 
La dominanza delle spore di Chaetocerosviene conservata anche dal campione successivo (172-173 
cm) con in subordine F.obliquecostata, Thalassiosira antarctica ed E. antartica. 
Il campione 162-163 cm presenta Th. antarctica come forma dominante seguita dai Chaetoceros (con 
buona presenza di cellule vegetative) e da Paralia sulcata. 
Il campione 152-153 cm presenta Eucampia antartica dominante con F.obliquecostata, P. sulcata e 
spore di Ch.(continua ad essere presente Th. antarctica). 
Nel campione 142-143 cm tornano a dominare i Chaetoceros con Th. antarctica, Gruppo Thalassiothrix 
long/ant. e F. obliquecostata. Da questo campione fino al112-113 cm, che risulta scarso, va in dominanza la 
forma oceanica Thalassiosira lentiginosa seguita dalle spore di Chaetoceros e da P. sulcata. 
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l dati in grassetto indicano i valori assoluti di correlazione significativi o buoni 
0.3 .. 0.7: Correlazione significativa 
O. 7 .. 1.0: Correlazione buona 
Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
Da una stima visiva il campione scarso (112-113 cm) segue questa associazione. Altro campione scarso 
è risultato il31-32 cm; tra questi due campioni statisticamente nn significativi si assiste ad un livello nel quale 
sono le spore di Chaetoceros a dominare seguite da E. antarctica e F obliquecostata. Differisce il campione 
61-62 cm nel quale domina F obliquecostata con Th. antarctica, E. antarctica e poi spore di Chaetoceros. Una 
eccezione è data anche dalla presenza, nel campione 41-42 cm, della forma oceanica F kerguelensis che 
compare per la prima volta in percentuali rilevanti. 
Il campione scarso 31-32 cm presenta, ad una stima semiquantitativa, sempre una alta percentuale di 
spore di Chaetoceros con E. antarctica e Th. antarctica, mentre sembrano prevalere le forme oceaniche 
(Gruppo Thalassiothrix) sulle criofile (F obliquecostata). 
Dal31-32 cm al campione più superficiale (2-3 cm) dominano le spore di Chaetoceros con F kerguelensis, 
F obliquecostata e F c urta. 
5.3.2 Analisi della matrice delle correlazioni tra le specie 
Dall'analisi della matrice delle correlazioni tra le specie (Fig. 5.3.8) della carota ANTA99 23 è emerso 
che: 
Actinocyclus actinochilus è positivamente correlato con E. antarctica ed abbastanza ben correlato con 
Chaetoceros spore, F obliquecostata e F separanda, mentre risulta inversamente correalo con Porosira glacialis 
e Xanthiopyxis; 
Chaetoceros sp. sono inversamente correlati con E. antarctica e positivamente correlati con Paralia 
sulcata e Rhizosolenia hebetata; 
Chaetoceros spore: sono positivamente correlate con A. actinochilus, Chaetoceros cellule vegetative, E. 
antarctica e con il Gruppo Fragilariopsis spp., mentre risultano inversamente correlate soprattutto con Paralia 
sulcata e in misura minore con Chaetoceros sp. e Rhiz. hebetata; 
E. antarctica è positivamente correlata con A. actinochilus, Chaet. spore e soprattutto con F. 
obliquecostata, mentre risulta inversamente correalta con Chaetoceros sp., P sulcata e Rhiz. hebetata; 
F angulata è positivamente correlata con Chaet. spore e F. curia, mentre risulta inversamente correlata 
con P sulcata, Rhiz. hebetata e Xanthiopyxis; 
F cylindrus è positivamente correlato con Chaetoceros cellule vagetative e F kerguelensis; 
F curia è positivamente correlata soprattutto con F kerguelensis e poi con le altre Fragilariopsis, mentre 
risulta inversamente correlata con P sulcata, Rhiz. hebetata, S. grunowii e Xanthiopyxis; 
F kerguelensis è positivamente correlata con F. curia, Chaet. celi. veg. e F cylindrus; 
F obliquecostata è positivamente correlata soprattutto con E. antarctica e in misura minore con A. 
actinochilus e le altre Fragilariopsis, mentre risulta inversamente correlata con Chaet. sp., P sulcata, Rhiz. 
hebetata, S. grunowii, Gruppo Thalassiothrix antarcticallongissima eXanthiopyxis; 
F sublinearis ha una modesta correlazione positiva con Odontella sp. e Rouxia diploneides; 
P sulcata è positivamente correlata con Chaetoceros sp., mentre risulta inversamente correlata con 
Chaet. spore, E. antarctica, F angulata, F curta e F obliquecostata. 
5.3.4 Cluster Analysis 
Premessa: 
La cluster analysis effettuata togliendo l campioni sterili, è stata applicata sia sulla tabella dei dati in 
completo, sia sulla tabella delle associazioni (escludendo le forme casuali non significative fonte di rumore); il 
risultato è stato sostanzialmente identico (Figg.5.3.9; 5.3.1 O) 
CLUSTER 1A: presenza trascurabile di forme criofile; più alte le percentuali di forme oceaniche, soprat-
tutto Thalassiosira lentiginosa (12.3-1.6%) col Gruppo Rhizosolenia spp. (max6.7%) e Stellarima microtrias 
(max 5.7 %); mentre F kerguelensis è assente. Mediamente rappresentati i Chaetoceros (15.4-2.6% compre-
se spore e Chaet. sp.; assenti cellule vegetative); Paralia sulcata è mediamente maggiore (22.1-10.9) col 
Gruppo Thalassiothrix longissima/antartica ( 18. 1-5.7% ), Xantyopixis ( 11.4-2.5%) ed Eucampia antarctica (5. 8-
0.3%). 
CLUSTER 1 B: moderata presenza di forme criofile con Fragilariopsis obliquecostata e F sublinearis 
mentre F curia presenta percentuali inferiori all' 1.1 %. Tra le oceaniche F kerguelensis è inferiore al 2.6% 
mentre Thalassiosira lentiginosa diventa talvolta dominante nell'associazione (20.3-3.0°/o); presente Rhizosolenia 
hebetata (3.2-0.6%).Mediamente ben rappresentati i Chaetoceros (16.2-1.6%; comprese spore e Chaet. sp.) 
e P sulcata (15.2-4.4%), E. antarctica (8.2-0.8%) e Th. antarctica (4.9-1.2°/o}. 
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CLUSTER 2: buona presenza di forme criofile con F. obliquecostata (15.3-5.2%) e F. curia (11.2-2.0%);tra 
le forme oceaniche ben rappresentata risulta F. kerguelensis (23.0-8.4°/o) con Th. lentiginosa (1 0.4-0.0%). Ben 
rappresentati (alle volte dominanti) i Chaetoceros con le spore (37.5-21.9°/o) e buona parte di cellule vegetative 
(6.2-0.2%); il Gruppo Th lassiothrix longissima/antartica (12.3-0.9%) e Th. antarctica (7.8-0.5%). 
CLUSTER 3A: bu na presenza di forme criofile soprattutto F obliquecostata (23.2-12.3%) mentre F 
curia e F. sublinearis no superano il 4.5%. Le forme oceaniche non superano il 2.5°/o mentre dominano i 
Chaetoceros con le spo (35.6-27.2%), E. antarctica (26.9-12.1%) con la buona presenza di Th. antarctica 
(16.9-0.0%). 
CLUSTER 3B:Do inano forme criofile con F obliquecostata (18.8-3.1%), E. antarctica (24.8-4.6%) e 
Th. antartica (19.2-4.1% , le forme oceaniche (F kerguelensis e Th. lentiginosa) non superano il4.3%. Mode-
sti anche i Chaetoceros comprese spore e C. sp. tra il17.1 e lo 0.3%); P. sulcata (10.1-5.2%) e Gruppo Tx. 
longissima/antartica (9.6 4.1%). 
5.3.5 Conside azioni ambientali sulla Cluster Analysis 
Le considerazioni mbientali sui clusters relativi a questa carota sono provvisori e soggetti a probabili 
future revisioni dal mom nto che non sono disponibili, al momento, altri paramentri di confronto se non informa-
zioni indirette provenient dalle indagini ai raggi X (Fig. 5.3.11). 
Blù CLUSTER 1A: 
Associazione di m re aperto poco sensibile alla presenza di ghiaccio, senza influssi dalla CDW, 
con forti apporti di forme eroplanctoniche legate probabilmente ad un abbassamento del LMM, rimaneggiamento 
(testimoniato dalla forte ercentuale di forme rimaneggiate) e fenomeni di 'risciacquo' dovuto a correnti. 
Giallo CLUSTER 1 : 
Associazione di m re aperto (con probabile circolazione proveniente da aree di mare aperto) più sen-
sibile alla presenza di hiaccio marino estivo (copertura permanente) e con maggior influsso di circolazio-
ne oceanica (CDW) o c n probablie deriva di icebergs e modesta stratificazione stagionale della colonna 
d'acqua (o 'risciacquo' d Ile frazioni più fini da parte delle correnti che abbassano la percentuale di spore nel 
sedimento) e discreta pr senza di forme meroplanctoniche legate al LMM. 
Associazione crio 1la di ghiaccio marino con marcata stagionalità con presenza di ghiaccio marino 
con periodi di apertura st gionale con buona stratificazione della colonna d'acqua e buona conservazione della 
microflora silicea; prese te un probabile influsso da parte della CDW. 
Associazione crio 1la tendente a copertura permanente (presenza di ghiaccio marino estivo) con 
maggiore influsso da pa e di una copertura neritica (sensu Burckle, 1984), ma con episodi di apertura con 
stratificazione stagionai della colonna d'acqua e presenza di particolari condizioni di formazione di ghiaccio 
(platelet ice). 
Verde scuro CLUS 
Associazione crio la neritica di ice shelf associato a copertura permanente con presenza prolun-
gata di ghiaccio marino stivo con incremento di apporti di forme meroplanctoniche legate al LMM e probabili 
fenomeni di sciacquo e elezione da parte delle correnti o circolazione sotto copertura proveniente da zone 
con presenza di 'platelet ice' e modesta stratificazione stagionale della colonna d'acqua. 
5.3.6 
Vedi Fig. 5.3.11. 
Questo rapporto è caratterizzato dalla generale bassa presenza dt F curta e amggior presenza di F 
obliquecostata che, in q esta carota rappresenta la forma criofila meglio rappresentata; queste due forme 
presentano comunque u a certa correlazione. 
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202-203 0.00 0.00 0.00 0.00 2.54 0.00 0.95 0.32 0.00 0.32 0.95 0.32 1.90 4.13 2.22 0.00 2.54 2.54 0.00 0.32 2.54 1.27 0.63 0.00 1.27 1.59 0.00 1.27 1.27 0.95 0.32 0.00 6.03 0.63 12.06 4.13 18.73 0.32 11.43 1.59 9.84 
262-263 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 3.25 2.27 1.62 0.00 0.00 3.90 0.00 0.32 1.30 1.30 1.30 1.62 0.00 3.57 2.60 0.00 0.00 2.27 0.65 0.00 0.32 8.12 0.00 10.06 0.97 17.86 0.97 18.18 3.90 9.42 
342-343 0.00 0.00 0.32 0.00 0.65 0.00 1.94 0.00 0.00 0.32 0.00 1.29 1.61 6.77 3.55 0.00 1.61 1.29 0.00 0.65 1.61 0.32 1.29 0.00 1.29 0.00 0.00 1.61 1.61 0.32 1.29 0.00 13.55 0.32 11.94 0.32 16.45 0.32 13.87 4.84 5.81 
392-393 0.00 0.00 0.00 0.00 
1A 
0.52 0.00 2.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 1.82 0.26 0.26 6.51 1.56 0.00 0.00 0.00 3.65 1.56 1.04 3.13 0.78 0.26 4.17 1.04 0.78 0.00 0.00 9.38 0.00 6.77 0.78 20.31 1.56 13.80 2.34 8.33 
402-403 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.91 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 1.81 3.63 2.72 0.91 3.63 2.11 0.30 0.30 1.51 2.42 0.60 0.30 1.81 0.30 0.00 5.14 0.30 0.60 0.00 0.00 8.76 0.00 15.41 2.42 12.69 0.00 13.60 3.02 4.83 
422-423 0.00 0.00 0.00 0.32 0.63 0.00 2.53 0.32 0.00 0.00 0.00 1.27 1.27 0.95 0.00 0.63 12.34 0.95 0.00 0.32 0.00 1.58 0.95 0.32 6.96 4.43 0.00 2.85 0.63 0.00 0.00 0.00 3.16 0.32 6.01 2.53 22.15 1.27 11.71 0.95 2.53 
432-433 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.00 1.43 0.71 0.24 0.48 0.00 0.24 0.71 2.85 5.70 0.00 7.36 0.48 0.00 0.00 0.48 0.95 0.48 0.48 3.80 1.90 2.85 3.80 0.24 0.24 0.00 0.24 2.61 0.00 8.55 3.09 16.86 0.00 6.41 1.43 11.40 
492-493 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 1.92 0.96 0.00 0.96 0.00 0.00 1.60 3.51 3.51 0.00 6.71 1.92 0.00 1.28 2.56 1.28 0.96 0.00 2.88 1.28 0.00 4.79 0.64 0.32 0.64 0.00 5.11 0.96 12.46 0.64 12.46 0.00 5.75 2.56 10.54 
502-503 0.00 0.29 0.00 0.86 1.15 0.00 1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.86 4.03 0.29 0.00 6.63 0.86 0.00 0.86 2.88 2.59 2.59 0.29 2.59 0.29 0.00 2.31 0.86 0.29 0.00 0.00 9.22 0.29 13.83 0.86 10.95 0.77 12.10 3.46 9.22 
122-123 0.66 0.66 0.66 0.33 6.29 0.00 2.65 0.00 0.00 0.00 2.65 0.33 0.33 0.66 0.00 0.00 19.21 0.99 0.99 1.66 2.65 0.00 0.66 0.00 1.32 0.00 0.33 0.33 0.33 0.66 1.66 0.00 1.99 0.33 16.23 5.30 10.60 1.32 11.59 0.00 5.30 
132-133 0.27 0.00 0.55 0.00 3.02 0.00 4.67 0.00 0.27 0.27 2.20 0.00 0.55 2.47 0.00 0.27 20.33 0.55 0.55 0.27 0.82 0.82 0.82 0.00 1.37 1.10 0.00 0.00 0.55 0.55 1.10 0.00 5.49 0.55 15.66 8.24 8.52 2.47 8.24 0.82 4.67 
412-413 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 2.17 0.27 0.00 0.54 0.00 0.00 0.82 2.72 0.00 0.27 13.04 1.63 0.00 1.63 0.27 0.27 2.45 0.27 0.82 1.36 0.00 4.08 0.54 0.27 0.00 0.00 1.63 0.00 14.40 1.63 15.22 4.89 8.97 2.17 6.52 
442-443 0.26 0.26 0.00 0.26 1.31 0.00 2.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 1.57 2.35 2.35 0.26 8.09 0.52 0.00 0.00 0.78 1.57 2.35 1.04 3.13 1.57 0.00 1.57 0.26 0.26 0.00 0.00 8.36 0.00 13.84 2.35 12.01 2.35 12.01 2.87 3.92 
452-453 0.00 0.00 0.00 0.25 0.49 0.00 1.47 0.00 0.00 0.25 0.49 0.25 1.47 3.19 1.72 0.00 9.58 0.25 0.00 0.98 0.74 1.47 3.19 0.74 1.72 0.25 0.00 3.44 0.49 0.25 0.00 0.00 6.88 0.25 14.74 1.23 7.13 1.23 16.22 4.42 5.16 
18 462-463 0.29 0.00 0.00 0.00 2.02 0.00 6.05 0.00 0.00 0.29 0.00 0.86 2.31 2.02 1.15 1.15 10.66 2.31 0.00 1.73 0.29 1.73 4.32 1.44 0.29 1.15 0.00 2.02 0.86 0.29 0.00 0.00 5.48 0.00 12.68 2.02 7.78 1.44 11.24 1.73 8.07 
472-473 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.00 6.80 1.48 0.00 0.30 0.00 0.00 2.37 3.25 1.78 0.59 4.73 1.48 0.00 0.30 0.30 1.48 2.07 3.85 1.48 1.18 1.78 4.14 0.30 0.59 0.00 0.00 5.92 0.59 13.91 1.78 9.17 3.55 7.69 2.37 5.03 
482-483 0.00 0.00 0.00 0.83 0.83 0.00 4.70 0.00 0.55 0.28 0.00 0.00 1.38 3.04 3.59 0.55 6.35 0.00 0.00 0.28 1.93 0.83 4.42 0.55 2.49 2.49 0.00 3.31 0.55 0.28 0.28 0.00 6.35 0.28 12.71 1.38 10.50 3.04 9.12 1.93 6.35 
512-513 0.00 0.00 0.00 0.23 1.40 0.00 3.96 2.10 1.17 0.70 0.00 0.00 1.17 3.26 4.90 0.23 13.05 1.17 0.00 0.70 0.47 1.40 2.10 0.70 1.40 0.93 0.00 7.93 0.23 0.47 0.00 0.00 2.80 0.47 8.62 1.86 7.93 1.86 3.73 0.93 11.66 
522-523 0.00 0.00 0.28 1.11 1.39 0.00 4.72 0.00 0.28 0.56 0.00 0.28 0.83 1.39 3.61 0.28 14.17 0.28 0.00 0.00 0.56 0.83 6.11 0.56 0.56 0.56 0.00 8.61 0.28 0.00 0.83 0.56 1.67 0.28 4.72 4.17 4.44 4.44 7.78 0.83 7.22 
532-533 0.22 0.00 0.00 0.00 1.08 0.00 1.94 0.43 0.00 0.00 0.00 0.43 0.86 3.23 1.72 0.22 3.01 1.94 0.22 0.22 3.66 0.43 7.53 4.30 1.72 0.00 0.00 8.60 1.29 0.22 0.00 0.22 5.38 0.65 12.69 0.86 7.10 3.66 8.17 2.37 7.31 
2-3 0.00 1.37 0.00 9.59 15.34 0.27 1.92 0.00 0.55 0.27 13.15 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 1.92 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.27 0.55 0.00 0.00 0.00 0.27 3.84 0.00 0.27 0.27 21.92 6.58 2.74 1.37 12.33 0.00 0.27 
11-12 0.16 1.88 1.09 5.47 5.78 0.00 1.72 0.00 0.78 0.16 21.41 0.00 0.31 0.16 0.00 0.63 0.31 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 4.06 37.50 3.91 1.41 1.09 8.59 0.00 0.78 
2 21-22 0.21 3.11 0.00 11.20 6.85 0.00 1.24 0.21 0.83 0.21 23.03 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.45 0.00 0.21 6.22 34.02 5.19 0.62 0.62 3.94 0.00 0.00 
41-42 0.00 0.00 2.03 2.03 5.22 0.29 0.00 0.29 0.87 0.29 19.71 0.29 0.87 0.29 0.00 0.58 4.64 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.87 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 3.19 0.00 0.58 3.77 35.36 6.38 1.74 0.58 7.83 0.00 0.58 
101-102 0.33 0.33 0.00 4.56 9.45 0.00 1.30 0.65 0.00 0.00 8.47 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 10.42 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.33 0.65 0.33 0.00 0.00 1.95 0.00 0.00 0.65 29.97 11.40 1.63 7.82 0.98 0.00 0.65 
51-52 0.00 3.40 0.00 2.83 23.23 1.13 2.27 0.00 0.85 0.00 1.13 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.85 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 3.97 0.00 0.85 1.98 27.20 15.30 1.42 3.68 7.37 0.00 0.57 
71-72 0.00 0.87 1.09 2.40 16.16 0.00 3.49 3.71 1.09 0.22 0.00 0.22 0.22 0.00 0.22 0.00 1.31 0.22 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 2.18 0.00 0.00 3.71 35.59 22.71 0.44 0.00 1.53 0.00 0.00 
81-82 0.00 
3A 
0.00 0.00 2.78 19.21 0.69 3.01 0.69 0.00 0.00 0.23 0.00 0.46 1.85 0.69 0.00 0.93 0.00 0.00 0.00 0.46 0.93 2.31 0.00 0.23 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 6.25 0.00 2.08 3.70 27.31 13.19 1.16 3.94 5.09 0.69 0.46 
91-92 0.00 3.78 0.25 4.53 12.34 0.00 2.02 0.00 0.25 0.00 1.51 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 2.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.26 0.00 0.00 1.51 32.24 26.95 0.25 2.02 5.29 0.00 0.00 
172-173 0.00 0.25 0.00 0.00 20.40 0.00 4.23 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.25 0.00 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 1.99 0.00 0.00 1.24 30.10 12.19 1.99 16.92 2.24 0.00 1.74 
182-183 0.00 0.00 0.00 1.59 14.60 0.00 5.40 0.00 0.32 0.00 1.27 0.00 0.32 0.63 0.95 0.00 1.59 0.63 0.00 0.32 0.32 0.00 1.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 3.81 0.00 0.00 1.90 29.84 20.32 1.27 4.13 3.81 0.32 0.63 
61-62 0.00 0.00 0.00 0.93 14.55 0.00 1.55 0.00 0.00 0.00 2.48 0.62 0.62 1.86 1.55 0.62 1.86 0.62 0.00 0.62 0.62 0.31 2.79 0.00 0.62 0.31 0.00 0.31 0.31 0.00 1.55 0.00 3.72 0.00 11.76 12.07 5.26 14.24 9.60 1.24 3.10 
38 
142-143 0.00 0.00 0.00 0.21 7.61 0.00 2.75 0.21 0.00 0.00 0.85 0.42 0.21 2.33 1.06 0.00 3.81 0.85 0.00 0.63 1.06 0.42 1.48 0.21 1.27 0.21 0.00 0.00 0.42 0.42 1.69 0.00 3.81 1.06 17.12 4.65 5.71 14.80 9.51 10.78 2.11 
152-153 0.00 0.00 0.00 0.00 18.86 0.00 1.80 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.90 0.30 0.30 0.00 1.50 2.99 1.20 0.30 1.50 0.00 0.00 0.00 1.80 0.30 0.00 1.20 0.30 0.30 1.80 0.00 0.30 0.30 8.98 24.85 10.18 7.78 4.19 0.00 4.19 
162-163 0.00 0.00 0.00 0.00 3.10 0.00 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.31 3.10 3.10 0.00 4.33 0.62 0.00 1.24 1.55 0.62 1.24 0.00 1.55 0.31 0.00 0.31 0.62 0.62 0.31 0.00 9.29 0.31 14.55 5.26 8.98 19.20 6.81 2.48 4.33 
31-32 0.00 5.62 0.00 3.37 8.99 0.00 2.25 0.00 0.00 0.00 0.00 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25 0.00 0.00 1.12 38.20 11.24 0.00 5.62 13.48 2.25 0.00 
112-113 0.00 0.00 0.00 1.00 20.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 2.00 29.00 20.00 3.00 4.00 2.00 0.00 2.00 
212-213 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 0.00 0.00 0.00 0.00 1.79 0.00 0.00 1.79 0.00 0.00 1.79 3.57 0.00 0.00 0.00 3.57 0.00 1.79 0.00 1.79 1.79 0.00 3.57 1.79 1.79 1.79 0.00 0.00 3.57 16.07 8.93 17.86 0.00 1.79 0.00 10.71 
222-223 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.26 0.00 0.00 0.00 0.00 5.26 0.00 0.00 5.26 0.00 0.00 0.00 5.26 5.26 5.26 0.00 0.00 0.00 31.58 10.53 5.26 0.00 10.53 0.00 5.26 
232-233 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 2.88 2.16 0.00 4.32 2.88 0.00 2.16 2.16 2.16 0.72 0.72 2.16 0.72 0.00 1.44 0.72 1.44 0.00 0.00 9.35 1.44 7.19 3.60 12.23 0.72 23.74 2.88 5.76 
242-243 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 0.00 3.03 0.00 0.00 1.52 3.03 0.00 0.00 3.03 7.58 1.52 1.52 0.00 4.55 6.06 0.00 7.58 3.03 0.00 3.03 1.52 1.52 0.00 0.00 3.03 0.00 6.06 0.00 10.61 0.00 19.70 3.03 7.58 
252-253 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.92 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 2.75 3.67 4.59 0.00 2.75 0.92 0.00 1.83 1.83 2.75 1.83 0.00 3.67 0.92 0.00 1.83 1.83 0.92 0.92 0.00 4.59 0.00 14.68 0.00 12.84 0.00 17.43 3.67 4.59 
272-273 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.02 8.16 5.10 0.00 1.02 4.08 1,02 0.00 1.02 0.00 0.00 6.12 0.00 1.02 2.04 0.00 1.02 0.00 1.02 0.00 0.00 1.02 0.00 16.33 4.08 4.08 0.00 34.69 0.00 4.08 
ST/SC 
282-283 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 0.00 2.67 0.00 0.00 1.33 2.67 0.00 1.33 4.00 6.67 0.00 1.33 4.00 1.33 0.00 2.67 0.00 2.67 0.00 2.67 1.33 0.00 1.33 2.67 1.33 1.33 0.00 2.67 0.00 12.00 2.67 12.00 2.67 10.67 2.67 8.00 
292-293 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00 1.43 0.00 0.00 0.71 0.00 1.43 0.71 5.00 5.71 0.00 4.29 2.86 0.00 0.71 1.43 0.71 2.86 0.00 4.29 0.00 0.00 1.43 0.71 0.71 0.71 0.00 12.14 0.00 15.71 3.57 12.86 0.00 10.00 2.14 1.43 
302-303 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 2.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 5.06 0.00 0.00 8.86 0.00 1.27 0.00 3.80 0.00 3.80 0.00 7.59 5.06 0.00 0.00 2.53 1.27 0.00 0.00 0.00 0.00 7.59 2.53 21.52 1.27 11.39 1.27 6.33 
312-313 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.78 5.56 0.00 2.78 0.00 0.00 0.00 2.78 0.00 0.00 2.78 0.00 2.78 5.56 0.00 2.78 0.00 0.00 0.00 5.56 0.00 0.00 0.00 2.78 0.00 11.11 2.78 13.89 0.00 19.44 5.56 8.33 
322-323 0.00 0.00 0.00 0.00 1.39 0.00 0.00 0.00 0.00 1.39 0.00 0.00 5.56 2.78 0.00 0.00 8.33 6.~ 0.00 0.00 0.00 0.00 1.39 0.00 2.78 0.00 0.00 4.17 1.39 1.39 2.78 0.00 5.56 0.00 13.89 2.78 18.06 0.00 9.72 0.00 8.33 
332-333 0.00 0.00 0.00 0.00 1.96 0.00 1.96 0.00 0.00 0.00 1.96 0.00 1.96 1.96 0.00 0.00 3.92 1.96 0.00 1.96 0.00 0.00 1.96 0.00 1.96 1.96 0.00 3.92 0.00 1.96 1.96 0.00 5.88 0.00 27.45 3.92 9.80 0.00 19.61 0.00 1.96 
352-353 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 1.30 5.19 0.00 0.00 2.60 2.60 1.30 0.00 2.60 0.00 2.60 0.00 1.30 0.00 0.00 1.30 1.30 1.30 2.60 0.00 3.90 0.00 29.87 1.30 9.09 0.00 11.69 3.90 6.49 
362-363 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 2.70 4.05 5.41 0.00 4.05 2.70 0.00 0.00 2.70 0.00 2.70 0.00 2.70 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.16 0.00 13.51 1.35 21.62 0.00 9.46 1.35 2.70 
372-373 0.00 0.00 0.00 0.00 2.63 0.00 3.51 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 3.51 1.75 0.00 0.00 1.75 0.88 0.00 1.75 0.88 2.63 3.51 0.88 3.51 1.75 0.00 0.88 1.75 0.88 0.00 0.00 7.02 0.00 10.53 1.75 15.79 0.88 15.79 2.63 9.65 
382-383 0.00 0.00 0.00 0.00 2.15 0.00 4.30 0.00 0.00 2.15 0.00 0.00 2.15 3.23 1.08 0.00 6.45 2.15 1.08 0.00 1.08 0.00 2.15 1.08 3.23 1.08 0.00 1.08 2.15 2.15 0.00 0.00 4.30 1.08 13.98 2.15 16.13 0.00 10.75 0.00 6.45 
Fig. 5.3.9.- Carota ANTA 99 23- Tabella associazioni riferite ai clusters 
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F. curta/F. obliquecost. 
Fig. 5.3.11. Indici biotici ANTA99 23 








Eucampia lndax tot. 




Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
Dall'analisi dell'andamento del rapporto di queste due specie (assunte come forma di margine glaciale/ 
forma legata a copertura da ghiaccio marino estivo sensu Gersonde & Zielinski, 2000) si può notare l'andamen-
to a dente di sega tra le due nel livello inferiore (3), mentre in quello superiore (1) si nota la prevalenza della 
forma copertura estiva che lascia però il posto alla forma di margine glaciale in corrispondenza dei campioni 
101-102 cm e 21-22 cm, indicando probabili fasi di ritiro del margine glaciale estivo con passaggio a condizioni 
ambientali tipiche della Seasonallce Zone (SIZ) sempre più marcate. 
Rapporto Fragilariopsis curta/F. kerguelensis: 
F. kerguelensis è stata riscontrata principalmente nella parte superiore del livello 1 (cluster 2) ed è 
risultata associata a percentuali di presenza minime di F. curta. 
Dall'analisi dell'andamento del rapporto F. curta!F. kerguelensis si può notare la discontinuità del segnale 
e si può perciò considerare poco significativa lungo gran parte della carota ed indicando possibili influssi di 
circolazione oceanica solo relativi alla parte più superficiale. 
EUCAMPIA INDEX: 
Il rapporto raggiunge il valore massimo di 2, indicando colonie molto corte di E. antarctica var. recta 
(questo valore indica infatti il prevalere di valve terminali su quelle intercalari). Nel livello inferiore (3) le percen-
tuali di presenza di E. antarctica restano costanti mentre si nota la tendenza a crescere dell'E. lndex, mentre 
nella parte superiore del livello medio (2) e nel livello superiore (1 ), pur aumentando le percentuali di presenza 
di E.antarctica, l'E. lndex tende in generale a decrescere (andamento ossevrabile soprattutto analizzando i 
valori positivi). 
Ciò potrebbe essere interpretato, conformemente a quanto ipotizzato da Katzmarska et al., 1993, come 
dovuto ad una generale tendenza verso un progressivo allungamento delle colonie di Eucampia antarctica var. 
recta, testimonianza quindi di generali condizioni di mare libero da copertura sempre più marcate. 
5.4 ANTA91 8 
5.4.1 Descrizione della carota 
Questa carota ha dimostrato una presenza di microflora silicea piuttosto ricca e diversificata con anda-
menti piuttosto articolati evidenti dall'andamento della curva di paleoproduttività relativa. 
L'andamento della curva della paleoproduttività relativa infatti (Figg. 5.4.0 e 5.4.1) è caratterizzato da forti 
oscillazioni per cui è stato preventiva mente ritenuta utile una più speditiva distinzione in tre livelli: 
1 -livello inferiore (dai 509 cm ai 150 cm) 
2 -livello medio (compreso tra i 150 cm ed i 68 cm) 
3 -livello superiore (dal campione 68 cm alla superficie). 
li livello inferiore (Livello 1) è piuttosto ampio ed è caratterizzato da un andamento marcatamente oscilla-
torio con valori positivi relativi ai campioni 482-485 cm (massimo assoluto con 700 es. per transetto), 410-412 
cm e 223.5-226 cm; vi sono tre valori minimi corrispondenti ai campioni 464-467 cm, 384-387 cm e 287.5-290 
cm (minimo assoluto con meno di 100 es. per transetto). 
Il livello medio (Livello 2) è caratterizzato da una graduale diminuzione della paleoproduttività fino al 
campione 100-102 cm e da una ripresa, sempre graduale, fino al campione 68-71cm. Il valore del campione 
100-102 è inferiore ai 100 esemplari per transetto e rientra nei valori minimi notati per il livello inferiore. 
Il livello superiore (Livello 3) inizia con il campione 59-62 cm dove si assiste ad una ripresa della 
paleoproduttività con un andamento oscillatorio meno marcato rispetto a quello del livello inferiore ma comun-
que evidente. L'andamento medio è attorno ai 300 es. per transetto e vi è un valore negativo corrispondente al 
campione 10-12 cm che risulta comunque superiore ai 100 esemplari per transetto. 
Per quanto riguarda le paleoflore ricontrate in questa carota esse sono rappresentate da 57 specie 
appartenenti a 24 generi (Figg. 5.4.2; 5.4.3 e 5.4.4). 




Cc :i ;; C( o .... l'l ..: ·c i5 "i c: l'l o l'l o 
z CII E > -; o l'l o • • > ;: IL o • o o ~ o ~ .c: o o « e D. D. a. (i) C( (l) (l) 
0-2 c F RR A R R -
~ R F c c RR - -
10-12 R R R x A F -
24-26 RR F RR A RR - -
31-34 R F F F/C R F -
45,5-48 RR F R - F RR RR 
59-62 R R A RR - - -
68-71 R RR c F F/C - -
78-80 RR R c RR - - -
88-90 RR R C/F R R - -
100-102 R R A R c - -
110-113 R RR R A R F -
128-131 RR R R c R R -
139-142 A c R - - - -
150-153 F RR A F c - -
167-169 F RR A RR R - -
199-201 F A F c - - -
223,5-226 F F/R RR - A RR R 
241-244 RR RR RR C/ A RR - -
287,5-290 R - c - c R F/R 
328-331 RR RR c R - - -
357-360 RR c c R R - -
384-387 R RR x A R R -
410-412 R F R R - - -
424,5-427 - - c - F - RR 
448-451 RR RR F/C RR - -
464-467 F c c F/R F - -
482-485 RR F x A F R -
506-509 RR R F RR RR - -








Segnale di paleoproduttività relativa 
ANTA918 
Per calcolare il segnale di paleoproduttività relativa sono state tolte le forme 
considerate rimaneggiate; la colonnina a fianco rappresenta la curva di silice 
biogenica (wt%) secondo Ceccaroni et al., 1998. 
Per le datazioni si rimanda al Capitolo 6. 
Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 










Chaetoceros cellule vegetative 
Chaetoceros spore 
Choretron criophilum 








































Thalassiosira cf. ritscheri 
Tha/assiosira tumida 




Fig. 5.4.3.- Carota ANTA 91 8- Tabella conteggi Le celle con bordo evidenziato indicano la presenza di forme frammentate 
Fig. 5.4.4.- Carota ANTA 91 8- Tabella conteggi percentuali 
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-1.00 107 25.36 102 24.17 13 3.08 180 42.65 20 4.74 
-5.00 168 41.08 64 15.65 10 2.44 144 35.21 23 5.62 
-11.00 184 48.29 36 9.45 5 1.31 131 34.38 25 6.56 
-25.00 153 44.61 33 9.62 2 0.58 137 39.94 18 5.25 
-32.50 93 30.79 28 9.27 3 0.99 162 53.64 16 5.30 
-47.75 59 13.38 150 34.01 5 1.13 214 48.53 13 2.95 
-60.50 142 31.56 101 22.44 6 1.33 183 40.67 18 4.00 
-69.50 92 25.99 101 28.53 4 1.13 147 41.53 10 2.82 
-79.00 91 26.76 50 14.71 19 5.59 158 46.47 22 6.47 
-89.00 65 16.84 23 5.96 22 5.70 228 59.07 48 12.44 
-101.00 48 13.52 86 24.23 17 4.79 173 48.73 31 8.73 
-111.50 38 12.54 7 2.31 10 3.30 238 78.55 10 3.30 
-129.50 81 20.05 48 11.88 17 4.21 235 58.17 23 5.69 
-140.50 93 20.22 52 11.30 3 0.65 307 66.74 5 1.09 
-151.50 54 15.52 66 18.97 2 0.57 212 60.92 14 4.02 
-168.00 50 12.38 46 11.39 4 0.99 284 70.30 20 4.95 
-200.00 44 14.38 44 14.38 2 0.65 210 68.63 6 1.96 
-224.75 171 32.76 172 32.95 1 0.19 111 21.26 67 12.84 
-242.50 110 34.27 69 21.50 5 1.56 110 34.27 27 8.41 
-288.75 71 21.32 26 7.81 11 3.30 207 62.16 18 5.41 
-329.50 82 17.12 50 10.44 8 1.67 318 66.39 21 4.38 
-358.50 82 23.30 70 19.89 21 5.97 135 38.35 44 12.50 
-385.50 34 11.15 96 31.48 3 0.98 150 49.18 22 7.21 
-411.00 105 18.65 105 18.65 25 4.44 297 52.75 31 5.51 
-425.75 54 17.31 16 5.13 11 3.53 196 62.82 35 11.22 
-449.50 68 21.73 45 14.38 11 3.51 163 52.08 26 8.31 
-465.50 62 17.92 29 8.38 8 2.31 218 63.01 29 8.38 
-483.50 48 14.08 35 10.26 4 1.17 236 69.21 18 5.28 
-507.50 65 15.78 41 9.95 11 2.67 270 65.53 25 6.07 
Fig. 5.4.6. - Carota ANTA 91 8 - Rappresentativita' delle associazioni a diatomee 
Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
· associazione criofila 
·associazione oceaniche 
· gruppo forme rimaneggiate 
· gruppo forme significative 
La rappresentatività delle associazioni (Fig.5.4.6) presenta un generale aumento, verso la parte superfi-
ciale della carota, della rappresentatività delle associazioni criofile/oceaniche e significative, a discapito delle 
forme rimanenti (quelle cioè alle quali non è stato attribuito nessun significato ambientale e/o ecologico). 
Essa varia per alcuni livelli con un optimum di rappresentatività per il campione 223.5-226 cm dove le 
forme rimanenti scendono ad un valore di 34.1 %. 
L'andamento delle associazioni (Figg. 5.4.7a e 5.4.7b) mostra, partendo dalla base della carota verso 
l'alto fino al campione 424.5-427 cm, un andamento nettamente in fase delle curve relative alle forme criofile ed 
oceaniche; vi è un minimo assoluto per le forme oceaniche inferiore al1 0% al campione 424.5-427 cm, mentre 
le forme criofile raggiungono un massimo in corrispondenza del campione 448-451cm con quasi il40%. Anche 
l'andamento delle forme rimaneggiate segue questa tendenza in fase rimanendo sempre inferiori al1 0%. 
Le associazioni relative a questo livello sono dominate da Chaetoceros spore seguite da Fragilariopsis 
obliquecostata ed Eucampia antarctica. Differiscono il campione 448-451 cm, dove domina F. obliquecostata 
seguita da Thalassiosira antarctica e poi Chaetoceros spore, ed il campione 424.5-427cm dove ai Chaetoceros 
(con spore e cellule vegetative) segue T antarctica e poi F. obliquecostata. Tra le forme oceaniche la specie 
dominante è generalmente F. kerguelensis tranne che al campione 482-485 cm dove prevale Th. lentiginosa e 
424.5-427cm dove prevale il Gruppo Tha/assiothrix longlant. 
Segue, dal campione 410-412 cm al357-360 cm un andamento in controfase tra le forme oceaniche (con 
un valore massimo di quasi il 35°/o} e le forme criofile che raggiungono un valore minimo inferiore al 15°/o 
entrambe al campione 384-387cm. Le forme rimaneggiate seguono l'andamento delle criofile rimanendo in 
percentuali minime. 
Le associazioni relative a questo livello sono caratterizzate dalla dominanza di spore di Chaetoceros con 
buona percentuale anche di F. curta e F. kerguelensis ( oceanica) per i campioni superiore ed inferiore, mentre 
il campione intermedio (384-387cm) presenta come dominante E. antarctica seguita dalla specie oceanica Th. 
lentiginosa, Actinocyclus actinochilus, spore di Chaetoceros e F. obliquecostata. 
Dal campione 328-331cm al223.5-226 cm si ritorna ad un andamento in fase tra forme criofile ed oceaniche 
con le criofile rappresentate con percentuali di presenza maggiori rispetto alle oceaniche ed un valore positivo 
di quasi il40% al campione 241-244 cm. Le forme rimaneggiate tendono a seguire l'andamento delle forme 
criofile nella parte inferiore di questo livello (campioni 328-331cm e 287.5-290 cm}, mentre in corrispondenza 
del massimo valore reativo alle forme criofile (camp. 241-244 cm) se ne distaccano e si annullano (0.1% al 
campione 223.5-226 cm). 
Per quanto riguarda le associazioni relative a questo livello esse sono caratterizzate dalla dominanza 
delle spore di Chaetoceros con buone percentuali di F. curta e F. obliquecostata per le forme criofile e F. 
kerguelensis tra le forme oceaniche per i campioni con paleoproduttività media (328-331 cm e 241-244 cm). Il 
campione con paleoproduttività bassa (287.5-290 cm) presenta invece come dominante E. antarctica seguita 
da spore di Chaetoceros, F. obliquecostata, A. actinochilus, Paralia sulcata e Th. lentiginosa (forma oceanica). 
Il campione con paleoproduttività alta (223.5-226 cm}, invece, ha un'associazione dominata dalla specie oceanica 
F. kerguelensis seguita dalle specie criofile F.sublinearis e F. curta con le spore di Chaetoceros. 
Segue un livello (compreso tra i campioni 199-201cm e 128-131cm), con paleoproduttività relativa ten-
dente alla diminuzione, nel quale le forme criofile ed oceani che tornano in controfase con oscillazioni sempre 
più marcate dalla base del livello al campione più superficiale (128-131 cm). Le forme criofile raggiungono in 
questo punto un valore massimo relativo di oltre il 30o/o, mentre le forme oceaniche risultano in modesto calo. 
Le forme rimaneggiate rimangono in percentuali di presenza basse fino al campione 128-131 cm dove, seguen-
do nuovamente l'andamento delle criofile, tendono ad aumentare (di poco maggiori al4%). Si può notare inoltre 
una sorta di alternanza nella dominanza tra Chaetoceros (spore e cellule vegetative) ed E. antarctica accom-
pagnate da forme oceaniche. Differiscono i campioni con paleoproduttività minore (150-153 cm e 139-142 cm) 
che presentano pure una certa percentuale di F. curta. 
l due campioni successivi, 110-113 cm e 100-102 cm, presentano una bassa produttività relativa e nuova-
mente un andamento in fase; tale andamento è caratterizzato da una modestissima variazione della percen-
tuali di forme criofile ed una brusca variazione delle forme oceaniche che presentano al campione 11 0-113 cm 
un 6.9% ed al campione 100-102 cm un 34.9 %. Anche in questo caso le forme rimaneggiate sembrano 
seguire il modesto incremento delle criofile. 
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Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
Le associazioni presentano, per il campione inferiore, la dominanza di E. antarctica seguita da spore di 
Chaetoceros, Th. antarctica, F. obliquecostata, A. actinochilus e Gruppo Thalassiothrix; per il campione 
superiore invece la dominanza è riservata alle spore di Chaetoceros seguite dal Gruppo Thalassiothrix long/ 
an t., Rhizosolenia hebetata, F. kerguelensis e F. obliquecostata. 
Il campione 88-90 cm presenta bassa paleoproduttivià ed un andamento in controfase rispetto a quelli 
sotto e soprastanti; tale andamento riconferma la tendenza delle forme criofile ad aumentare lievemente e 
quella oscillante e brusca delle oceani che le quali presentano un ulteriore valore negativo con il 9. 8% di 
presenza. Anche le forme rimaneggiate confermano un leggerissimo incremento. 
L' associazione relativa a questo campione presenta E. antarctica come dominante seguita da A. 
actinochilus, P sulcata con F. obliquecostata, T h. antarctica e F. sublinearis. 
l campioni 78-80 cm e 68-71 cm ritornano ad essere in fase con una paleoproduttività media tendente a 
crescere; si assiste ad un continuo e più marcato aumento delle forme criofile ed un recupero di presenza per 
le forme oceaniche che raggiungono, al campione 68-71cm, le percentuali di presenza delle criofile (circa 
26%). Le forme rimaneggiate subiscono una brusca diminuzione a percentuali inferiori al3.0°/o, che conserva-
no fino alla superficie della carota. 
Per quanto riguarda il campione inferiore (78-80 cm) si nota la dominanza di F. obliquecostata con E. 
antarctica, spore di Chaetoceros e forme oceaniche (F. kerguelensis e Gruppo Thalassiothrix); nel campione 
68-71 cm invece prendono il sopravvento le spore di Chaetoceros (dominanti) e F. kerguelensis seguite da 
forme criofile (F. curta e F.sublinearis) con E. antarctica e Th. antarctica. 
Dal campione 59-62 cm fino alla parte superficiale della carota la paleoproduttività relativa risulta general-
mente medio-alta mentre gli andamenti delle due forme principali (criofile ed oceaniche) ritornano in netta 
controfase con oscillazioni e scarti relativi sempre più marcati. 
Si arriva ad un valore minimo relativo per le forme oceaniche corrispondente al campione 24-26 cm ed un 
valore massimo (massimo assoluto) corrispondente al campione più superficiale (0-2 cm); per le forme criofile 
invece si possono notare un valore minimo relativo al campione 45.5-48 cm ed un valore massimo (massimo 
assoluto del 48.29%) corrispondente al campione 1 0-12 cm. 
Da notare che in corrispondenza dei campioni 24-26 cm e 10-12 cm (caratterizzati appunto dal massimo 
scarto tra i due andamenti) si assiste ad una momentanea ripresa dell'andamento in fase con un leggero 
aumento sia delle forme oceaniche che di quelle criofile (a discapito delle forme rimanenti). Nella parte più 
superficiale della carota, infatti, aumenta la rappresentatività delle associazioni criofile/oceaniche mentre le 
forme rimaneggiate registrano un progressivo leggero aumento verso la parte superficiale che però resta rele-
gato ai bassi valori citati prima (inferiori al3%). 
Allivello più superficiale corrisponde una percentuale di presenza maggiore per le forme oceani che e 
lievemente inferiore per quelle criofile, mentre le rimaneggiate raggiungono il valore limite per questo livello. 
Le associazioni relative a questo livello sono caratterizzate, per i quattro campioni inferiori, dalla dominanza 
dei Chaetoceros con buone percentuali sia di forme criofile (F. curta e F. obliquecostata) che di forme oceaniche 
(F. kerguelensis). Riguardo il livello più superficiale relativo agli ultimi 12 cm, prendono il sopravvento le forme 
criofile (F. curta e F. obliquecostata) per i campioni 10-12 cm e 4-6 cm (con buona percentuale delle oceaniche 
F sublinearis e F kerguelensis) mentre il campione più superficiale presenta la dominanza delle forme oceaniche 
F. kerguelensis e Gruppo Thalassiothrix longlant. seguite da F. curta, spore di Chaetoceros ed E. antarctica. 
5.4.2 Analisi della matrice delle correlazioni tra le specie 
Dall'analisi della matrice delle correlazioni tra le specie (Fig. 5.4.8) è emerso che: 
Actinocyclus actinochilus ha buona correlazione positiva con Paralia sulcata, Eucampia antarctica, 
Actinoptycus senarius e Stephanopyxis grunowi e correlazione negativa con Chaetoceros spore, Fragilariopsis 
curta e F. kerguelensis; 
Actinocyclus ingens è positivamente correlato con altre forme rimaneggiate; 
Asteronphalus parvulus è ben correlato con Thalassiosira lentiginosa (forma oceanica) 
Chaetoceros spore sono negativamente correalte con Eucampia antartica e forme rimaneggiate; 
Choretron criophilum è abbastanza ben correlato con Th. gracilis; 
Coscinodiscus oculusiridis è abbastanza ben correlato con Th. lentiginosa; 
Eucampia antarctica è positivamente correlata con A. actinochilus e negativamente correalta con F. 
curta, F. kerguelensis e Chaetoceros spore; 
F. angulata è abbastanza ben correlata con Th. oestrupii; 
F. cylindrus è abbastanza ben correlata con Porosira g/acialis; 
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l dati in grassetto indicano valori assoluti di correlazione significativi o buoni 
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Fig. 5.4.9. -Carota ANTA 91 8- Tabella associazioni riferite ai clusters 
Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
F. curia è abbastanza ben correlata con Th. oestrupii e Th. oliverana; 
F. kerguelensis è abbastanza ben correlata con Th. gracilis e negativamente correlata con E. antarctica 
e A. actinochilus; 
F. obliquecostata è abbastanza ben correlata con Proboscia alata, Trinacria excavata e Denticulopsis 
maccollumii; 
Paralia sulcata è positivamente correlata con A. actinochilus, Actinoptycus senarius, A. ingens e S. 
grunowi; 
Th. gracilis è positivamente correlata con F. sublinearis e F. kerguelensis e è abbastanza ben correlata 
con Th. antartica e Choretron criophilum. 
5.4.4 Cluster Analysis 
Figg. 5.4.9; 5.4.10. 
Premessa: 
La cluster analysis è stata effettuata sia sulla tabella dei dati in completo, sia sulla tabella delle associa-
zioni (escludendo le forme casuali non significative fonte di rumore); il risultato è stato sostanzialmente iden-
tico. 
Verde scuro CLUSTER 1: 
L'associazione che caratterizza questo cluster è rappresentata da forme di alta produttività, soprattutto 
Chaetoceros spore che risultano dominanti (56.1-29.6%) con buona percentuale anche di cellule vegetative 
(maggior tasso di conservazione) e F. kerguelensis (31.0-1.6%) accompaganta dall'altra forma oceanica Th. 
lentiginosa ma con presenza minore (9.8-1.0%); medio-bassa percentuale di Eucampia antarctica (17.0-0.9%) 
ed i Actynociclus actinochilus (3.9-0.3°/o), Thalassiosira antarctica (9.3-1.0%) e Paralia sulcata (3.6-0.2%). Tra 
le forme criofile sono ben rappresentate F. obliquecostata (11.4-2.0%), F. curia (10.4-2.0%) e F. sublinearis 
(6.3-0.0%). 
Verde chiaro CLUSTER 2: 
Presenta una alta produttività e generale dominanza di forme criofile in paticolare di F. curia (22.3-9.5%), 
F. obliquecostata (19.2-2.8%) e F. sublinearis (16.6-0.1 ); buona presenza di F. kerguelensis (con 29.0-4.0% 
talvolta dominante) con Th. lentiginosa in minor percentuale (1 0.5-01 %). Si può notare una diminuzione dei 
Chaetoceros sia spore (25.5-8.6%), che restano comunque come subdominanti, sia delle cellule vegetative 
con percentuali bassissime; E. antarctica è presente in percentuali medie (11.6-2.5%) con A. actinochilus 
(4.9-1.5%) e Th. antarctica (5.7-1.33%), mentre P. sulcata risulta in percentuali di presenza inferiori a 1.5%. 
Da notare la presenza di percentuali fino al6.5% di Th. gracilis. 
Azzurro CLUSTER 3: 
E' caratterizzato dalla forte presenza di E. antarctica (52.48-6.2 %), aumenta parallelamente anche A. 
actinochilus (18.4-4.1 %) ed anche Th. antarctica (12.6-1.1 %). P. sulcata presenta percentuali comprese tra 
10.3 e O. 7% mentre i Chaetoceros presentano percentuali mediamente basse rispetto gli altri clusters (23.4-
2.7%). 
Percentuali piuttosto variabili, di Th. lentiginosa (23.7-0.0%) e piuttosto modeste di F. kerguelensis (8.5-
2.1 %); tra le forme criofile si nota invece una percentuale di presenza maggiore per F. obliquecostata (22.6-
1.5%) con percentuali di presenza minori per F. curia (3.7-0.1%) e F. sublinearis (8.6-0.3%). 
5.4.5 Considerazioni ambientali sulla Cluster Analysis 
Fig. 5.4.1 O. 
Verde scuro CLUSTER 1: 
L'atsociazione che caratterizza questo cluster è di mare aperto caratterizzato da circolazione oceanica 
di Polar Front con immissioni di CDW, apertura stagionale piuttosto lunga del ghiaccio marino con marcata 
produttività legata a buona stratificazione della colonna d'acqua. Presente una bassa quota di apporti littorali e 
modesto influsso di condizioni neritiche o pseudoneritiche con deriva di icebergs (pulsazioni della calving li ne 
e condizioni riferibili alla SIZ più o meno esterna). 
Verde chiaro CLUSTER 2 
Associazione di ghiaccio marino indicatrice di ambiente caratterizzato da marcata stagionalità con 
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Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
periodi variabili di apertura stagionale (da aperture non inferiori a 2 mesi a copertura permanente da ghiaccio 
marino anche estivo, con influsso di condizioni neritiche o pseudoneritiche dovute a copertura glaciale o con 
deriva di icebergs), con stratificazione stagionale della colonna d'acqua (Gersonde & Zielinski, 2000) ed influs-
si di circolazione oceanica (CDW). Apporti litorali praticamente nulli. 
Azzurro CLUSTER 3 
E' caratterizzato da una associazione glaciale neritica con bassa produttività, aperture stagionali co-
munque influenzate da condizioni di copertura neritica (sensu Burkle, 1984) o da ghiaccio marino esivo perma-
nente con probabili particolari condizioni di formazione di ghiaccio marino di zone costiere a cristalli sciolti 
(platelet ice) e probabili consistenti fioriture autunnali (presenza di Th. antarctica; Cunningam & Leventer, 
1998). Modesta stratificazione stagionale delle acque (o risciaquo dei sedimenti da parte delle correnti a 
seconda dell'interpretazione delle spore di Chaetoceros); discreti apporti di forme legate all'abbassamento del 
LMM (P sulcata). 
5.4.6 Indici biotici 
Per una valida lettura degli indici biotici relativi a questa carota si è proceduto alla comparazione tra le 
curve degli indici ed i clusters evidenziati (Fig. 5.4.11.): 
Rapporto F. c urta/ F. obliquecostata: 
Dall'analisi della curva relativa a questo indice si può notare che i valori positivi, legati alla maggior 
presenza di F. curta nell'associazione, cadono sempre in corrispondenza di associazioni di ghiaccio marino o 
in quelle corrispondenti a condizioni di mare aperto. Questo potrebbe essere indice di possibili fasi di passag-
gio del margine glaciale con copertura prevalentemente invernale da ghiaccio marino e stagioni estive libere da 
copertura relativamente lunghe (2 o 3 mesi). 
Paragonando l'andamento di questo indice con la curva di paleoproduttività relativa, si può notare la quasi 
costante corrispondenza tra i valori maggiori relativi all'indice (maggior presenza di F. curta) e quelli di 
paelproduttività relativa. l valori minimi dell'indice relativi allivello compreso tra 90 cm e 79 cm sono dati dalle 
forti percentuali di presenza di F. obliquecostata. 
Rapporto Fragilariopsis curta/F. kerguelensis: 
F. curta e F. kerguelensis risultano in questa carota in qualche maniera relazionate. 
l valori minimi relativi si hanno sempre in corrispondenza dei glaciali o periodi freddi in corrispondenza 
quindi di un presunto blocco della circolazione e minima stagionalità (con generale assenza di Fragilariopsis) 
o dalla preponderanza nelle associazioni della forma di mare aperto, legata ad influssi da parte della CDW. 
Quest'ultimo è il caso relativo ai i campioni 410-412 cm, 223,5-226 cm, 150-153 cm, 45-48 cm e 0-2 cm. 
l valori massimi, relativi ai campioni 424.5-427 cm, 357-360 cm e 10-12 cm, vengono registrati in associa-
zioni di mare aperto e di ghiaccio marino e potrebbero essere interpretati come dovuti a condizioni di mare 
stagionalmente libero da ghiaccio o all'imporsi di fasi di apertura di polynya. Da notare il massimo assoluto ai 
campioni 24-26 cm e 10-12 cm relativi ad un probabile stazionamento del margine della calotta. 
EUCAMPIA INDEX: 
Questo indice raggiunge un valore massimo maggiore di 1.2 indicando colonie corte di E. antarctica 
var.recta, cioè della varietà francamente polare (con leggera prevalenza di valve terminali su quelle intercalari). 
Dall'analisi dell'andamento generale di E. antarctica ed E. lndex si nota la tendenza dell'indice a decre-
scere in relazione all'aumento delle percentuali di presenza di E. antarctica che vanno a coincidere general-
mente con periodi glaciali. La tendenza globale lungo la carota, quindi relativamente agli ultimi 300 ky., sembra 
essere quella di decrescere verso la parte superficiale della carota. Tale tendenza risulta evidente soprattutto 
analizzando i valori massimi relativi alla curva. 
Ciò potrebbe essere dovuto ad un progressivo allungamento delle colonie di Eucampia antarctica var. 
recta (graduale prevalenza delle valve intercalari rispetto a quelle terminali) testimoni quindi di generali condi-
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6. Analisi critica dei dati, considerazioni paleoecologiche e paleoclimatiche 
e conclusioni 
l risultati riportati nei paragrafi relativi a ciascuna carota del Capitolo 5 permettono di formulare le 
osservazioni descritte nei seguenti punti: 
- le carote esaminate in questo lavoro sono comprese nella zona più recente olocenica, denominata 
Zona a Thalassiosira lentiginosa (Harwood & Maruyama, 1992), mentre le forme rimaneggiate riscontrate 
nella carota sono risultano di età miocenica e plio-pleistocenica (vedi schede tassonomiche); 
- dal punto di vista paleo-ecologico-ambientale, invece, è stato possibile, attingendo e comparando 
anche dati tratti da recenti studi multidisciplinari relativi alle stesse carote, caratterizzare dal punto di vista 
microfloristico siliceo determinate tipologie di sedimento e cercare di ricostruire gli ambienti deposizionali. 
6.1 Carota ANTA96 5bis 
Dall'analisi esposta al paragrafo 5.2 sono state formulate le seguenti osservazioni (NOTA: le unità tra 
paren.tesi assieme all'identificazione del livello sono relative allo studio di Salvi et al., 2000): 
La paleoproduttività relativa presente al livello 1 (unità a) (Fig. 6.1.1) risulta medio-bassa; si ha la 
dominanza di forme robuste, cioè dal frustulo caratterizzato da alto tasso di silicizzazione, quali spore di 
Chaetoceros, Xanthiopyxis unite ad una forte percentuale di Paralia sulcata e di forme rimaneggiate. Da 
notare in questo intervallo ed in tutta la carota l'assenza di cellule vegetative di Chaetoceros. La situazione 
su esposta fa supporre la presenza di condizioni glaciali, testimoniate forse anche dalla fortissima presen-
za di Archeomonadi (vedi schede tassonomiche in Appendice) con abbassamento del livello medio marino 
(LMM) e/o cambiamento della circolazione con forti apporti terrigeni continentali e/o litorali. Ciò sarebbe 
confermato anche dalla marcata persenza di forme rimaneggiate e modesti apporti circolatori; questi ultimi 
potrebbero provenire da zone caratterizzate da condizioni di copertura permanente da ghiaccio marino con 
probabili episodi di mare aperto non infuenzato da circolazione oceanica (presenza di F. obliquecostata ed 
assenza di F. kerguelensis). 
Il livello 2 (unità b e c) risulta pressochè sterile con presenza di forme sporadiche e frammentate, 
testimoni del cattivo stato di conservazione delle microflore silicee. 
l livelli statisticamente significativi relativi a questo intervallo e rappresentati dai campioni 383-385 
cm e 129-131 cm, fotografano due situazioni un po' differenti: 
- il primo (383-385 cm) rappresenta un sedimento caratterizzato dalla presenza di forme robuste e 
meroplanctoniche probabilmente legate da un abbassamento del livello marino con apporti di materiale 
rimaneggiato, derivante forse da zone più meridionali del bacino. Sono ipotizzabili, in questo caso, anche 
correnti di fondo con sciacquo del sedimento e allontanamento delle frazioni più fini contenenti spore di 
Chaetoceros e rideposizione selettiva. 
-il secondo campione (129-131 cm) rappresenta un sedimento sempre caratterizzato da forme legate 
ad un probabile abbassamento del LMM ma con percentuali minori di rimaneggiate e maggiormante in-
fluenzato da condizioni ambientali di copertura glaciale permanente con l'aumento di F. obliquecostata; 
modestissimi risultano gli influssi oceanici. 
La generale notevole presenza di E. antarctica, potrebbe testimoniare un ambiente caratterizzato o 
da condizioni neritiche di copertura (sensu Burckle,1984) e/o accompagnato da fenomeni di dissoluzione 
selettiva (sensu Zielinski & Gersonde, 1998). 
Il livello 3 (unità d) è rappresentato da campioni scarsi che hanno registrato la presenza di forme 
riconducibili alle associazioni del livello 2, registrando però una graduale diminuzione di forme rimaneggiate 
associata ad un graduale aumento di forme criofile ed oceaniche. Ciò testimonierebbe una ripresa della 
circolazione e sedimentazione biosilicea proveniente da zone marginali con acque marcate da una asso-
ciazione di ghiaccio marino permanente o semi permanente. Sarebbero presenti anche fenomeni di distur-
bo e probabile sciacquo del sedimento da parte di correnti soprattutto in corrispondenza del passaggio all' 
intervallo superiore (campione 80-82 cm). 
li livello 4 (unità e) testimonia una brusca e decisa apertura del bacino con aumento della produttività 
delle acque dovuta a condizioni di margine glaciale estivo caratterizzato da fasi pulsive. Si nota infatti 
l'alternarsi nella dominianza tra le due forme criofile F. curta, forma di ghiaccio marino stagionale o margine 
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marino (vedi indici biotici). Questi dati, uniti alla presenza di spore di Chaetoceros, indicherebbero l'impo-
starsi di condizioni di apertura stagionale estiva e condizioni variabili con buona stratificazione della colon-
na d'acqua. Da notare l'assenza, anche in questo livello, di cellule vegetative di Chaetoceros; questo 
potrebbe essere dovuto ad un minor grado di conservazione della silice nel sedimento, considerando so-
prattutto la batimetria non elevata, o ad apporto laterale delle spore. 
Le buone percentuali di presenza di E. antarctica potrebbero indicare, in questa situazione, fasi di 
copertura glaciale da Ice Shelf con fenomeni di trasporto da icebergs (sensu Burckle, 1984) oppure feno-
meni di dissoluzione e/o rideposizione selettiva dovuta a forti correnti. In ogni caso si assiste ad un sempre 
minore apporto neritico litorale (testimoniato dalla progressiva diminuzione di P sulcata) e/o ad una sem-
pre più forte influenza da circolazione di mare aperto e più produttivo. 
Gli indici biotici relativi a questa carota, si sono dimostrati particolarmente significativi per il livello più 
superficiale (Livello 4) evidenziando delle fasi pulsive di ritiro del margine glaciale e passaggio a condizioni 
di mare estivo libero da ghiaccio con limitati eventi di circolazione prettamente oceanica. Questa situazio-
ne è legata alla posizione di bacino interno della carota, soggetta quindi a marcata copertura glaciale nei 
periodi invernali e probabile presenza di copertura stagionale, quindi semiperenne soprattutto durante le 
fasi fredde oloceniche. 
6.2 Carota ANTA99 23 
li livello inferiore (1) è caratterizzato da un segnale di paleoproduttività relativa medio-alto (Fig. 6.2.1) 
con sedimenti che registrano forte presenza di forme meroplanctoniche (P sulcata), indicativa di un proba-
bile abbassamento del livello medio marino (LMM) ed apporti dalla piattaforma. Sono presenti anche forme 
rimaneggiate plio-pleistoceniche dalla discussa ed interessante distribuzione stratigrafica. Vi è un certo 
influsso da parte di circolazione proveniente da zone mediamente produttive caratterizzate dalla presenza 
principalmente di forme di mare aperto e ghiaccio permanente (Th. lentiginosa e F. obliquecostata). Si 
potrebbe anche ipotizzare che una certa parte di roduttività sia legata a fenomeni di risalita di acque dalla 
scarpata (upwelling) (Gruppo Thalassiothrix) con periodi di stratificazione della colonna d'acqua favorita 
fusione ed apporto di acque più dolci e meno dense (Chaetoceros spore). 
Nel livello medio (2) la bassa produttività ed il cattivo stato di conservazione delle associazioni indi-
cherebbero una fase glaciale di copertura. La tendenza a mantenere le stesse caratteristiche associative 
del livello inferiore potrebbe essere legata a fenomeni di flusso o di rimobilitazione di sedimenti dovuti ad 
una fase di avanzamento della calotta ma con periodi di stasi e ripresa della sedimentazione normale. 
l primi campioni del livello superiore (3) presentano le stesse associazioni a diatomee dell'intervallo 2, 
una leggera ripresa della produttività ed un miglioramento della conservazione delle forme. Sono comun-
que presenti apporti litorali e rimaneggiamento. Dal campione 182-183 cm si assiste ad un brusco aumento 
della produttività accompagnato da un netto cambiamento nelle associazioni a favore delle forme criofile di 
ghiaccio marino stagionale. Questa situazione potrebbe testimoniare un graduale ritiro della calotta e l'in-
staurarsi di condizioni neritiche o pseudoneritiche (sensu Burckle, 1984) di copertura da Ice Shelf con 
probabili particolari modalità di deglaciazione soggette a condizioni meteo-marine piuttosto dinamiche. 
L'aumento delle percentuali di Eucampia antarctica e Thalassiosira antarctica testimonierebbero una fase 
deglaciale con fenomeni di trasporto da icebergs e/o fenomeni di dissoluzione/trasporto selettivi, aumento 
delle correnti (Burkle, 1984; Zielinski & Gersonde, 1997) con particolari ambienti glaciomarini legati a 
produzione di ghiaccio neoformazione (platelet ice) (Cunningam & Leventer, 1998). 
Analizzando i sedimenti verso la parte più superficiale della carota (Cluster Analysis) si assiste ad un 
graduale cambiamento delle condizioni ambientali con l'instaurarsi di condizioni di stagionalità sempre più 
marcata con episodi di apertura estiva. 
Si nota infatti un graduale aumento di forme criofile di copertura anche estiva (F. sublinearis e F. 
obliquecostata) con probabili fenomeni di disturbo del sedimento e frantumazione selettiva delle suddette 
forme. Questi fenomeni, testimoniati dai campioni scarsi del livello superiore e dall'analisi ai Raggi X della 
carota, potrebbero essere spiegati o dall'aumento delle correnti e flussi gravitativi di materiale o da 
fenomeni di 'pascolo' da parte di organismi superiori. Nel caso della frantumazione selettiva delle due 
specie di Fragilariopsis ,legate a copertura glaciale semiperenne, si potrebbe ipotizzare un trasporto e 
deposizione selettivi di fecal pellets. Sono inoltre presenti forme più 'calde' caratteristiche di circolazioni più 
esterne con influssi oceanici, testimoniati dall'aumento progressivo di F. kerguelensis. 
In questo livello si assiste quindi ad una diminuizione della copertura e ad un aumento del LMM 
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valore di Eucampia lndex. Compare sporadicamente Th. gracilis, forma più calda, mentre si nota l'aumen-
to, soprattutto nei campioni più superficiali, di F curia, spore di Chaetoceros e la presenza di F kerguelensis. 
Questa associazione testimonierebbe quindi una ripresa della produttività della colonna d'acqua con una 
stagionalità sempre più marcata, con periodi di apertura stagionale sempre più lunghi e copertura da ghiac-
cio marino prevalentemente invernale. Sarebbero per ciò giustificati una marcata stratificazione stagionale 
della colonna d'acqua e periodici influssi legati a circolazione oceanica (CDW). 
Le informazioni ottenute dagli indici biotici, mettono in evidenza che in questa carota la forma criofila 
meglio rappresenta è F obliquecostata che, secondo Gersonde & Zielinski (2000), indicherebbe la preva-
lenza, nel livello superiore (1 ), di copertura da ghiaccio marino estivo. A questa situazione si alternerebbe-
ro, soprattutto nella parte più superficiale, episodi di ritiro del margine glaciale estivo e frequente passaggio 
a condizioni ambientali tipiche della Seasonallce Zone (SIZ). Si registrano inoltre possibili influssi di circo-
lazione oceanica ma limitati alla parte più superficiale della carota. Questa situazione verrebbe confermata 
anche da Eucampia lndex che indicherebbe una fase di avanzamento della copertura glaciale nel livello 
inferiore ed una generale tendenza verso condizioni di mare libero da copertura e stagionalità nel livello 
superiore. 
6.3 Carota ANTA91 8 
Questa carota, riferibile alla finestra temporale dei 300000 anni e ad un ambiente bacinale esterno 
alla scarpata, si è dimostrata mediamente più ricca di microflora silicea con un andamento del segnale di 
paleoproduttività relativa moto articolato. Per una valida lettura dell'insieme ci si è basati non tanto sulla 
descrizione dei livelli, risultata piuttosto riduttiva, quanto sul segnale di paleoproduttività relativa compara-
to con quello degli andamenti delle associazioni, analizzate anche con l'aiuto della Cluster Analysis (Fig. 
6.3.1). 
All'interno di ogni cluster sono state osservate delle variazioni associative imputabili alle differenti 
condizioni ambientali ed idrodinamiche relative al periodo di deposizione del sedimento in ciascun livello. 
l livelli a bassa paleoproduttività sono caratterizzati in genere da una associazione glaciale rappre-
sentata, in ordine di frequenza, da E. antarctica con A. actinochilus, P sulcata con F obliquecostata che 
indicano situazioni di prevalente copertura glaciale ed abbassamento del livello marino medio. 
Il valore minimo di paleoproduttività relativo all'intervallo tra i 467 cm ed i 448 cm è caratterizzato da 
una percentuale di quasi il20% di F obliquecostata con E. antarctica e Th. antartica riferibili a condizioni di 
copertura da ghiaccio marino permanente, mentre quello relativo al campione 384-387 cm è dato da E. 
antarctica, Th. lentiginosa, Rh. hebetata. In questo caso le basse percentuali di P sulcata potrebbero esse-
re interpretate come indice di un più lieve abbassamento del livello medio marino con maggiori influssi da 
circolazione di mare aperto. 
Il valore minimo di paleoproduttività relativo al campione 287.5-290 cm è dato da una associazione 
glaciale dominata da forme neritiche E. antarctica (con A. actinochilus) seguite da Gruppo Thalassiothrix, P 
sulcata e Th. antartica. La presenza di una certa percentuale di P sulcata potrebbe indicare un moderato 
abbassamento del LMM, mentre quella del Gruppo Thalassiothrix potrebbe indicare una certa parte di 
produttività legata ad un fenomeno upwelling in scarpata. 
li leggero flesso di produttività in corrispondenza del campione 167-169 cm presenta pure la dominanza 
di E. antarctica con F sublinearis ed A. actinochilus correlabile quindi ad un possibile avanzamento della 
calotta in situazioni glaciali neritiche di copertura (sensu Burckle, 1984) con presenza di ghiaccio marino 
permanente. 
Per quanto riguarda i valori minimi di paleoproduttività relativi allivello compreso tra 131 cm e 78 cm 
essi sono caratterizzati dalla generale dominanza di E. antartica associata a forme criofile neritiche che 
vengono man mano soppiantate, verso la parte superiore di questo livello, da forme di mare aperto legate 
a circolazione oceanica e di upwelling. 
Caso a sé il campione 100-102 cm che, pur rappresentando un valore minimo di produttività, presenta 
una associazione caratterizzata da forme di alta produttività (spore di Chaetoceros) accompagnate da 
forme oceaniche e di upwelling (Gruppo Thalassiothrix) riferibili ad influssi circolatori sotto copertura. 
l livelli ad alta produttività sono caratterizzati principalmente dalla forte presenza delle forme tipiche 
di alta produttività con marcata stratificazione stagionale della colonna d'acqua come i Chaetoceros, so-
prattutto in spore. 
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Il valore massimo di paleoproduttività relativo al campione 482-485 cm è dato fondamentalmente da 
Chaetoceros spore associate a forme di mare aperto come Th. lentiginosa accompagnata da Dactyliosolen 
antarcticus, Choretron criophilum e Xanthiopyxis. Significativa è l'assenza di F. kerguelensis che dimostra 
così un comportamento differente rispetto a Th. Jentiginosa. 
Il valore positivo di paleoproduttività al 41 0-412 cm è dato dai Chaetoceros con buona parte anche di 
cellule vegetative, da forme oceaniche (F. kerguelensis e Th. gracilis) e parte di forme criofile di ghiaccio 
marino stagionale (F. curia); questa associazione potrebbe indicare condizioni favorevoli di deposizione 
della silice o un alto tasso di conservazione nel sedimento. 
Nell'intervallo compreso tra 360 cm ed 328 cm, la paleoproduttività è modesta e si notano forme 
criofile stagionali Chaetoceros spore con F. curia e F. obliquecostata, indici di presenza di ghiaccio marino 
anche permanente, mentre tendono a scendere le forme oceaniche e di mare aperto, come F. kerguelensis 
e Th. lentiginosa. 
Il valore massimo di paleoproduttività relativo al campione 223.5-226 cm si differenzia in quanto è 
caratterizzato da una diminuzione delle delle forme di alta produttività della colonna d'acqua a favore di 
forme decisamente oceaniche, F. kerguelensis con F. angulata, associate a forme criofile di ghiaccio mari-
no stagionale quali F. curia con F. cylindrus, probabili indicatori di migliore stato di conservazione. 
Gli ultimi 71 cm della carota sono caratterizzati da associazioni i alta produttività, con la dominanza 
di spore di Chaetoceros; si nota però un leggero decremento verso la superficie di queste forme; a circa 26 
cm, infatti, esse cominciano ad essere sostituite prima da forme criofile stagionali e poi da forme decisa-
mente oceaniche, in particolare da F. kerguelensis, accompagnata da Th. gracilis. 
Analizzando la distribuzione dei Clusters lungo la carota si possono quindi notare delle ripetute alter-
nanze tra associazioni riferibili ad ambiente glaciale di copertura e associazioni tipiche di ghiaccio marino 
o di mare aperto (con influssi della CDW). Si nota inoltre una diminuzione verso la base della carota del 
cluster relativo a condizioni di ghaiccio marino a favore di quello relativo a condizioni di mare aperto. 
Questo potrebbe essere il risultato di fenomeni di dissoluzione selettiva sinsedimentaria e/o postdeposizionale 
delle forme di ghiaccio marino e margine glaciale (soprattutto F. curia e F. cylindrus) che sono caratterizza-
te da un tasso di silicizzazione minore rispetto a quelle di mare aperto. Altra interpretazione potrebbe 
essere quella di un effettivo cambiamento degli equilibri idrodinamici ed ambientali, relativi agli ultimi 
300000 anni, a favore di condizioni di copertura glaciale marina e di margine glaciale sempre più marcata. 
Particolare attenzione deve essere quindi riposta ai dati ottenuti dagli indici biotici relativi ai rapporti 
tra taxa del Gruppo Fragilariopsis. Tali indici, soprattutto quello relativo a F. kerguelensis (forma general-
mente molto resistente alla dissoluzione selettiva), potrebbero risultare alterati da questi fenomeni dissolu-
tivi. 
In ogni caso per una valida lettura degli indici biotici relativi a questa carota si è proceduto alla 
comparazione tra le curve degli indici ed i clusters evidenziati (Fig. 5.4.11.). Da questa analisi è risultato 
che i livelli caratterizzati da associazioni di ghiaccio marino o di mare aperto registrano frequentemente fasi 
di passaggio del margine glaciale con copertura prevalentemente invernale da ghiaccio marino e stagioni 
estive libere da copertura relativamente lunghe (2 o 3 mesi). F. curia quindi conferma il suo ruolo di forma 
associata ad ambienti marini marginali al ghiaccio o comunque tipici della SIZ altamente produttivi. Vengo-
no altresì rilevate forti percentuali di F. ob/iquecostata, testimoniando periodi di copertura marina perenne 
o semiperenne. Relativamente agli ultimi due cilci climatici è risultata infatti forma dominante in associa-
zioni glaciali riferibili al LGM in fase terminale (tra 90 cm e 79 cm), possibile testimone di cambiamento di 
condizioni di copertura, da Ice Shelf a copertura da ghiaccio marino. 
Dall'analisi della matrice delle correlazioni tra le specie relativa a questa carota risulta che F. curia e 
F. kerguelensis sono positivamente correlate. Questo potrebbe sembrare una contraddizione dato l'opposto 
significato ambientale attribuibile a ciascuna specie che indica F. curia associata a copertura da ghiaccio 
marino e zone prossime al margine glaciale e F. kerguelensis tipica di circolazione di Fronte Polare. Risulta 
facilmente spiegabile considerando la relazione esistente, in ambiente antartico, tra condizioni di stagionalità 
con apertura estiva e circolazione oceanica che debbono per forza essere collegate; queste condizioni 
sarebbero sostanzialmente diverse da quelle prettamente glaciali caratterizzate dal blocco della circolazio-
ne e prolungate se non permanenti condizioni di copertura. Riguardo all'indice biotico relativo a queste due 
forme, quindi, si possono associare i valori minimi (prevalenza della forma oceanica) ad influssi da parte 
della CDW, mentre valori massimi (prevalenza della forma di margine glaciale) dovuti a condizioni di mare 
stagionalmente libero da ghiaccio, con condizioni tipiche di SIZ o all' imporsi di fasi di apertura di polynya. 
Premesso l'attuale valore puramente sperimentale e quindi possibile futuro oggetto di approfodimenti, 
dell'applicazione di Eucampia lndex, si può dire che, anche nelle associazioni relative a questa carota si è 
in presenza della varietà polare di E. antarctica var. recta e che, in generale, in corrispondenza dei glaciali 
si assiste ad un aumento della presenza di tale specie ma ad un decremento dell'indice. Tale situazione 
potrebbe essere spiegata considerando la posizione geografica di questa carota riferibile a bacino esterno, 
che risentirebbe anche nei periodi glaciali, di condizioni idrografiche differenti rispetto a quelle di piattafor-
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ma. Questo giustificherebbe la presenza di colonie di E. antarctica relativamente più lunghe (valori 
deii'Eucampia lndex più prossimi o maggiori a 1). 
Analizzando l'andamento di E. lndex relativo a questa carota, e quindi relativo agli ultimi 300000 anni 
B. P., la generale tendenza a decrescere verso la parte superficiale. Ciò è evidente soprattutto osservando 
l'andamento dei valori minimi e massimi e testimonierebbe il graduale instaurarsi di condizioni di mare 
libero da ghiaccio sempre più marcate. Le forti oscillazioni che caratterizzano la parte inferiore della curva 
di E. lndex sarebbero quindi da collegarsi alle differenti condizioni ambientali di copertura glaciale, sogget-
te anche a variabili spazio-temporali locali, che avrebbero caratterizzato i vari periodi glaciali ed interglaciali. 
Nella interpretazione paleoambientale e paleoclimatica di questa carota sono stati utilizzati alcuni dati 
e considerazioni relativi a lavori di Quaia, 1997; Quaia & Brambati, 1997; Ceccaroni et al., 1997; Ceccaroni 
et al., 1998; Quaia & Cespuglio, 2000. 
In particolare è stato confrontato l'andamento della paleoproduttività relativa ottenuta in questo lavoro 
con i dati della silice biogenica (wt%) pubblicati da Ceccaroni et al., 1998 (Fig. 6.3.2) 
E' stata notata una corrispondenza tra il segnale di paleoproduttività relativa e quello della bSi in 
corrispondenza del livello 223,5-226 cm che suggerirebbe l'ipotesi che l'alta percentuale in peso della silice 
biogenica sia dovuta alla forte presenza di microflore a diatomee. 
Si possono notare, invece, alcune discrepanze relative a determinati campioni (ad esempio 287.5-
290 cm, 110-113 cm e 100-102 cm) nei quali la o/o di silice biogenica totale risulta piuttosto maggiore 
(restando sempre in valori medio-bassi) rispetto al segnale dato dalle diatomee. Questo può a ragione 
essere dovuto al contributo di bSi dovuto principalmente alle spicole di spugna, radiolari e silicoflagellati 
(vedi Fig. 5.4.0). 
6.4 Discussione generale sulle tre carote 
In generale sono stati individuati cambiamenti nel segnale paleoproduttività relativa dovuti a variazio-
ni nelle condizioni ambientali e negli equilibri idrici ed oceanografici legati alla copertura glaciale (Fig. 
6.4.1). 
In particolare nelle carote relative agli ultimi 30-40000 anni (ANTA96 5bis e ANTA99 23) sono stati 
individuati i livelli a bassa produttività tipici di copertura glaciale riferibile all'ultimo ciclo glaciale; mentre i 
livelli superiori si sono dimostrati particolarmente produttivi e sensibili. 
Nella ANTA91 8 i livelli a bassa paleoproduttività relativa vengono associati a periodi di copertura 
glaciale e sono generalmente caratterizzati da associazioni dominate da forme criofile neritiche (sensu 
Burckle, 1984) accompagante alternativamente da forme oceaniche o criofile di ghiaccio marino stagiona-
le. 
L'analisi delle matrici delle correlazioni tra le specie è risultata utile ai fini di una più corretta interpre-
tazione delle specie riscontrate, soprattutto relativamente a quelle 'significative' o dal significato ambienta-
le dubbio o ancora in discussione. 
Confrontando i risultati ottenuti dall'analisi delle matrici di correlazione tra le specie relative ad ogni 
carota esaminata è emerso che: 
- Actinocyclus actinochilus è sempre ben correlato con Eucampia antarctica, fatto già descritto in 
bibliografia (vedi schede tassonomiche in Appendice) che dimostrerebbe la probabile comune origine neritica 
di queste due forme; 
-A. ingens è sempre ben correlato alle altre forme rimaneggiate, confermando la sua origine da 
rimaneggiamento; 
- Chaetoceros spore sono sempre negativamente correlate con Paralia sulcata ed Eucampia antarctica 
nella ANTA91 8, mentre nella ANTA99 23 mostrano un andamento in fase con E. antarctica. Ciò potrebbe 
essere dovuto ad apporti laterali selettivi nella carota ANTA91 8; 
- Eucampia antarctica è sempre ben correlata, come già detto precedentemente, con A. actinochilus 
e con F obliquecostata. Quest'ultima verrebbe interpretata come forma di mare aperto prossimale al ghiac-
cio da Cunningam & Leventer, 1998 e come forma legata a copertura da ghiaccio marino, anche estivo, da 
Gersonde & Zielinski, 2000. L'andamento riscontrato nelle carote ANTA96 5bis e ANTA99 23 potrebbe 
suggerire una interpretazione più vicina a quella di Gersonde & Zielinski; tale andamento però non viene 
confermato nella carota ANTA91 8. La discordanza di segnale registrata potrebbe quindi essere interpreta-
ta come dovuta alla minore rappresentatività evolutiva spazio-temporale dei campionamenti relativi alla 
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- F. angulata può essere correlata a specie più temperate ( Th. oestrupi e Th. gracilis) ed alle altre 
specie del Gruppo Fragilariopsis; 
- F. cylindrus mostra una certa correlazione con Porosira glacialis e Chaetoceros cellule vegetative 
cioè tutte forme debolmente silicizzate e facilmente solubili. Inoltre risulta correlata anche con F. kerguelensis 
fatto che potrebbe essere spiegato da un legame con periodi di alta prouttività ed aumento del tasso di 
conservazione nella colonna d'acqua e/o nel sedimento; 
-F. curia è in genere positivamente correlata con F. kerguelensis e con le altre specie del Gruppo 
Fragilariopsis e con alcune forme 'temperate' come Th. oestrupii e Th. gracilis; 
-F. kerguelensis assente nella ANTA96 5bis, mostra nella altre due carote una generale correlazione 
con F. curia, Chaetoceros cellule vegetative, F. cy/indrus e Th. gracilis, mentre è negativamente o poco 
correlata con E. antarctica. Ciò potrebbe essere dovuto ad un suo trasporto da parte della CDW ed il 
conseguente possibile influsso sui tassi di conservazione della silice biogenica; 
- Paralia sulcata mostra una correlazione positiva con forme grossolanamente silicizzate di probabile 
origine neritica e/o trasportata nella ANTA91 8, mentre risulta negativamente correlata con forme di ghiac-
cio marino quali Fragilariopsis spp. e di alta produttività qualiChaetoceros spp.; 
- Thalassiosira lentiginosa è ben correlata con altre forme oceaniche o di mare aperto quali 
Coscinodiscus oculusiridis, Ast. parvulus, Choretron criophilum nella ANTA91 8. 
Analizzando le specie riscontrate e da una interpretazione basata su dati ecologici anche attuali e dati 
bibliografici sono state riconosciute sia associazioni criofile ed oceaniche caratterizzanti ambienti parti-
colari sia alcune forme, indicate come 'forme significative', caratterizzate da un particolare valore ambien-
tale. Alcune di queste forme sono state oggetto di approfondimenti morfologici ed interpretativi anche con 
il sussidio di alcuni specialisti internazionali. 
Fondamentale è risultato l'utilizzo di alcune metodologie di analisi come le matrici di correlazione tra 
specie e di tecniche classificative quali la Cluster Analysis. 
Le prime hanno permesso di identificare alcune correlazioni positive o negative tra andamenti di 
alcune forme. Ciò si è rivelato utile per una attendibile interpretazione specifica ( vedi andamento di F. 
obliquecostata) e per una conferma di dati già noti in bibliografia, relativi a determinati collegamenti tra 
alcune specie (vedi Eucampia antarctica ed Actinocyclus actinochilus). 
La Cluster Analysis invece si è rivelata indispensabile strumento per una facilitazione di lettura dei 
dati ottenuti sulle associazioni ed una più corretta interpretazione ambientale ed ecologica. 
Sono stati individuati in genere tre clusters fondamentali riferibili a: 
-condizioni glaciali di copertura variabile (da Ice Shelf o ghiaccio marino permanente o 
semi permanente), 
-condizioni di stagionalità con copertura prettamente invernale con periodi di apertura variabilmen-
te lunghi tipici delle SIZ; 
-condizioni di mare aperto e generalmente libero da ghiaccio con influssi di circolazione esterna di 
Polar Front (CDW). 
Per quanto riguarda la carota ANTA96 5bis, si è quindi in presenza di una sequenza sedimentaria 
glacio-marina relativa alla finestra temporale dei 30-40000 anni caratterizzata da un livello basale, medio e 
superiore (Fig. 6.1.1 ). 
La base (unità a secondo Salvi et al. 2000) di età superiore a 35000 anni B. P. è caratterizzato da un 
diamicton glacimarino non sovraconsolidato, con associazioni a diatomee omogenee e caratterizzate da 
alte percentuali di forme rimaneggiate riferibili al Miocene inferiore-medio, da forme meroplanctoniche 
ricollegabili ad una fase di abbassamento del livello medio marino (LMM) e/o ad un cambiamento idrodinamico 
ed una medio-bassa produttività delle acque. Potrebbe essere interpretato come una fase di avanzamento 
della calotta con progressivo blocco della circolazione. 
L'intervallo che comprende le unità b, c e d (Livelli 2 e 3) e di età compersa tra 35000 e 17-20000 anni 
B. P. è caratterizzato da un sedimento glaciomarino praticamente sterile o con associazioni scarse, rappre-
sentate da forme altamente silicizzate e meroplanctoniche legate all'abbassamento del livello marino e 
rimaneggiate. E' interpretabile come una fase di copertura da calotta, presumibilmente ancorata ai fianchi 
del bacino (Salvi, 1999; Salvi et al., 2000) con fenomeni di leggera ripresa della sedimentazione biosilicea 
dovuti a distacco della calotta con ripresa della circolazione o a fenomeni di scivolamento gravitativo dai 
fianchi del bacino con risospensione e risedimentazione di materiale. In ogni caso questi sedimenti presen-
tano delle associazioni riferibili ad un ambiente neritico o pseudoneritico (sensu Burckle, 1984) di copertura 
glaciale. Nella parte superiore di questo intervallo (unità d) si assiste ad una leggera ripresa della 
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sedimentazione biosilicea con una graduale diminuzione di forme rimaneggiate e meroplanctoniche a fa-
vore delle forme criofile e soprattutto oceaniche (di mare libero da ghiaccio) sempre comunque riferibili ad 
ambiente di copertura glaciale. Questo indica una graduale ripresa della circolazione sotto calotta dovuto 
probabilmente ad un graduale aumento del livello marino con lo scollamento della stessa dai fianchi del 
bacino. Il passaggio al livello più superficiale, caratterizzato da un fango siliceo (Siliceous Mud Ooze), è 
marcato da un campione sterile (80-82 cm) e probabilmente disturbato da fenomeni di risciacquo del sedi-
mento. Il livello superficiale quindi è caratterizzato da un brusco aumento della paleoproduttività della 
colonna d'acqua con una dominanza nelle associazioni riservata a forme criofile. Queste indicherebbero 
periodi di copertura da ghiaccio marino stagionale, oscillanti tra condizioni di apertura estiva di durata non 
inferiore ai due mesi e condizioni di presenza di ghiaccio marino anche estivo (copertura permanente o 
semipermanente) corrispondenti presumibilmente a fasi fredde oloceniche. 
Riferibili presumibilmente a fasi oloceniche calde sono invece i presenti episodi di circolazione oceanica 
(CDW), testimoniati dalla bassa ma pur effettiva presenza di Fkerguelensis nella parte più superficiale di 
questo livello, e legati alle variazioni delle condizioni idrodinamiche delle masse d'acqua di piattaforma. 
Dall'analisi ai raggi X sulla carota ANTA99 23 (Brambati et al., 2001) e dall'osservazione complessiva 
al momento dell'apertura si è potuta evidenziare una sedimentazione glacio-marina a matrice fine ed è 
stato possibile suddividere preliminarmente questa carota in due intervalli: uno inferiore (dalla base fino a 
380 cm) piuttosto omogenea contenente una certa quatità di detrito glaciotrasportato (IRD) ed un livello 
superiore (da 382 cm alla superficie) meno uniforme, testimone di ambiente più dinamico. 
Inoltre basilare si è rivelata la datazione, effettuata dal Geochron Laboratories (Massachusetts-USA) 
sul 14C al campione 192-193 cm, che ha permesso la attribuzione di questa sequenza sedimentaria alla 
finestra temporale relativa a 30-40000 anni B. P. presentando un'età di 1931 O ± 90 anni B. P. 
In base all'analisi sulle microflore silicee si è potuto distinguere una ulteriore suddivisione (Fig. 6.2.1) 
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Dall'analisi dei dati disponibili si è potuto notare la coincidenza tra il livello inferiore (Brambati et al., 
2001) evidenziato ai raggi X ed il livello 1 evidenziato dalla curva di paleoproduttività relativa e dagli 
andamenti delle associazioni dedotti dallo studio sulle microflore. Questo livello (1) è caratterizzato quindi 
da un sedimento glaciomarino di bacino esterno, con paleoproduttività relativa medio-alta, abbastanza 
costante e con associazioni a diatomee caratterizzate dalla prevalenza di forme oceaniche e dalla forte 
presenza di forme rimaneggiate mioceniche e plio-pleistoceniche, tra le quali anche esclusive di questa 
carota come Rouxia diploneides appartenente al Gruppo Rouxia e dalla discussa distribuzione stratigrafica 
(Barker et al., 1990). All'interno di questa associazione si nota un graduale aumento di forme meroplanctoniche 
a discapito principalmente di quelle criofile stagionali. Questa situazione potrebbe essere interpretata come 
un graduale avanzamento della copertura glaciale con un abbassamento del LMM e diminuzione della 
stagionalità. 
li livello 2 è caratterizzato da un abbattimento della paleoproduttività che caratterizza generalmente i 
periodi di copertura glaciale con delle fasi di ripresa della sedimentazione biosilicea che presentano una 
continuità associativa risetto allivello 1. Ai raggi X questo intervallo si presenta disomogeneo con inclusi e 
laminazioni, mentre la datazione fa risalire la parte sommitale di questo livello a 19310 anni B.P. 
Il livello 3 è stato evidenziato in base all'andamento delle associazioni. Le curve di andamento delle 
forme criofile ed oceaniche si nota infatti in corrispondenza del campione 182-183 cm, un brusco cambia-
mento nelle associazioni con il passaggio a netta dominanza di forme criofile stagionali e graduale diminu-
zione delle forme rimaneggiate. Ai raggi X si possono notare, soprattutto alla base di questo livello, dei 
cambiamenti graduali con diminuzione delle dimensioni e nella densità degli inclusi con maggiore omoge-
neità del sedimento e presenza di bioturbazioni. Dal punto di vista delle microflore si può notare una 
corrispondente gradualità nella ripresa del segnale di paleoproduttività relativa caratterizzata comunque da 
forti oscillazioni lungo tutto il livello. Le associazioni a diatomee riferibili a questo intervallo sono risultate 
piuttosto diversificate, caratterizzate da una alternante dominanza tra forme criofile ed oceaniche. La Cluster 
Analysis ha evidenziato una sequenza di associazioni riferibili a condizioni di copertura differenti, testimoni 
di dinamiche glaciali 'pulsive' (pulsazioni della RIS ?). Si notano inoltre, sia ai raggi X che dalle associazio-
ni, fenomeni di disturbo del sedimento attribuibili a risciacquo da parte di correnti e/o fenomeni più o meno 
intensi di scivolamento gravitativo di materiale dalla scarpata. 
La parte superiore del livello 3 è invece caratterizzata da una associazione di ghiaccio marino testi-
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moniante la definitiva apertura stagionale della colonna d'acqua con buona stratificazione delle acque ed 
un buon tasso di conservazione della silice biogenica nel sedimento. Gli influssi di circolazione oceanica 
(CDW) risultano modesti e presenti solo nella parte più superficiale. Gli indici biotici testimoniano la ten-
denza graduale verso condizioni sempre più marcate di mare aperto. 
Sulla base dei dati ottenuti, soprattutto relativi alla ciclicità notata nelle associazioni a diatomee, e 
prendendo in considerazione le interpretazioni proposte da Quaia & Brambati, 1997 e Ceccaroni et al., 
1998 relative agli ultimi 7 (8) cicliclimatici, è stata fatta una proposta interpretativa per la carota ANTA91 8 
(Fig. 6.3.1). A tal fine sono state prese in considerazione la curva di paleoproduttività relativa, la distribuzio-
ne dei clusters, gli andamenti delle associazioni e di alcune specie ritenute significative e le datazioni già 
disponibili risultato di uno studio geochimico sul guscio di foraminiferi calcarei ritrovati nella carota ANTA91 
8 relativamente allivello compreso tra 102 cm e 65 cm (Quaia & Cespuglio, 2000). 
Si può notare una generale buona corrispondenza interpretativa relativa ai cicli climatici 8, 7 e 6. In 
particolare lo stage 8 è identificato da una facies galciale ma presenta alla base una facies calda di mare 
aperto molto produttiva (fase calda dell'8 o stage 9?). 
Lo stage 7 interglaciale è piuttosto ampio e presenta all'interno una facies fredda riferibile alla fase 7.4 
che, come si può notare dalla curva cronostratigrafica proposta da Martinson et al., 1987 (Fig. 1.1) risulta 
marcatamente fredda raggiungendo valori tipici glaciali; fatto che giustificherebbe l'associazione riscontra-
ta. Questa fase climatica registra infatti una associazione correlabile ad un presunto blocco della circola-
zione tipico di un glaciale o di una fase interglaciale particolarmente fredda evidenziata anche dali indici 
biotici che indicherebbero la presenza di probabile copertura da ghiaccio marino permanente. 
Netto risulta lo stage 6 evidenziato dalla bassa produttività, da un tasso di sedimentazione abbastan-
za elevato con presenza di forme legate a copertura glaciale e diminuzione del livello marino medio. 
Lo stage 5 risulta molto produttivo e ben evidenziato anche dalla curva bSi (Ceccaroni et al., 1998). Il 
massimo di paleoproduttività rilevato al campione 223,5-226 cm potrebbe corrispondere alla fase di 'optimum 
climatico' (Eemiano) relativa al 5.5. E' significativo il fatto che la Cluster Analysis (Fig. 5.4.1 O) abbia messo 
in diretta correlazione il campione 223,5-226 cm con il campione più superficiale (0-2 cm); dai dati bibliografici 
infatti lo stage 5, ed in particolare la sua fase di 'optimum climatico', è spesso assunta come fase molto 
simile alle condizioni attuali ed è in discussione la possibilità di un collasso della RIS in corrispondenza di 
questo evento climatico (Burckle, 1993a, 1993b). 
Anche i dati bibliografici relativi agli stages 4, 3 e 2 confermano queste fasi climatiche spesso difficil-
mente identificabili. L'interpretazione quì proposta si basa sull'osservazione che da 169 cm a 78 cm si nota 
una paleoproduttività relativa piuttosto bassa con due flessi negativi di cui uno particolarmente marcato. 
Questa situazione è marcata da due facies glaciali, coincidenti coi due flessi negativi ed interpretate come 
la stage 4 e 2, intervallate da una facies di mare aperto, stage 3 (da 153 cm a 139 cm). E' disponibile una 
datazione effettuata a 100-102 cm che data questo campione a 25930 anni B. P. (Quaia & Cespuglio, 2000), 
confermando la facies glaciale di copertura riscontrata in questo campione. 
Gli ultimi 70 cm circa di questa carota sono caratterizzati da una facies biosilicea riferibile a condizioni 
di copertura da ghiaccio marino con un equilibrio variabile tra predominanza di condizioni criofile marine 
ed infllussi da parte di circolazione oceanica caratteristica della Circumpolar Deep Water (CDW). Interes-
sante risulta in questo caso il dato rilevabile dall'andamento del Rapporto F. curta/F.kergulensis relativo al 
campione 45-48 cm che evidenzia una situazioni di preponderante presenza della forma oceanica; ciò 
risulterebbe simile alla situazione riscontrabile in corrispondenza dello stage 5.5 (Eemiano). Ai campioni 
24-26 cm e 10-12 cm, inoltre, si assiste ad una netta predominanza della forma di margine glaciale correlabile 
ad un probabile stazionamento (o frequenti passaggi) del margine della calotta in un periodo freddo dello 
stage 1 o all'instaurarsi di condizioni di polynya in zone limitrofe. Interessante può risultare anche l'anda-
mento in netta controfase riscontrata tra forme criofile ed oceaniche riferibili a questo intervallo (ed osservabile 
anche in altre situazioni lungo la carota) (Fig. 6.4.1 ). Tale andamento presenta degli scarti sempre maggiori 
verso la parte superficiale del livello ed è probabilmente correlabile ai cambiamenti idrodinamici relativi 
all'instaurarsi di condizioni interglaciali sempre più marcate Questo argomento potrebbe in futuro portare a 
stimolanti riflessioni ed approfondimenti. Anche dall'analisi degli indici biotici e della distribuzione di alcune 
forme significative, infatti, si può evidenziare la netta tendenza verso condizioni di stagionalità sempre più 
marcate. Le datazioni disponibili riferiscono un'età di 15950 anni per i 62-65 cm e 7120 anni per i 20-22 cm 
(Quaia & Cespuglio, 2000). 
Per quanto riguarda la posizione stratigrafica relativa al LGM essa è stata ultimamente posta, su basi 
sedimentologiche, attorno a 71 cm (Quaia & Cespuglio, 2000). Dai risultati ottenuti da questo studio tale 
livello corrisponderebbe proprio al termine della facies glaciale ed in corrispondenza del passaggio ad una 
fase di inizio di condizioni di stagionalità. In corrispondenza di questo limite si nota inoltre il cambiamento 
di fase, già evidenziato in precedenza, tra gli andamenti delle associazioni criofila ed oceanica. Da quanto 
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emerso da una analisi dettagliata dalle associazioni e dall'andamento della paleoproduttività relativa si 
nota un valore minimo di paleoproduttività in corrispondenza dei 100-102 cm fino a 88-90 cm caratterizzato 
da associazioni di tipo neritico-glaciale e con presenza di forme meroplanctoniche attribuibili ad un 
abbassamnento del livello medio marino (LMM). Questi livelli sarebbero seguiti da una fase di coperutra da 
ghiaccio marino permanente ed in corrispondenza dei 70 cm vi sarebbero le evidenze, date dagli anda-
menti delle associazioni, di una definitiva apertura con stratificazione della colonna d'acqua ed influssi di 
circolazione oceanica esterna (COW). 
Si potrebbe ipotizzare, quindi, uno spostamento verso il basso del punto riferibile al LGM ed una fase 
di leggera apertura o cambiamento nella tipologia di copertura seguita da una definitiva apertura databile a 
circa 15950 anni B.P. (62-65 cm). 
In ogni caso, tenendo valida l'interpretazione sedimentologica dei 70 cm riferibili al LGM, potrebbe 
risultare attendibile anche l'ipotesi di un repentino cambiamento ambientale, giustificato dalla posizione 
geografica e bacinale esterna della carota. In tale situazione infatti l'influsso da parte della circolazione 
oceanica sul tasso e sulla tipologia di copertura glacio-marina sarebbe marcato e caratterizzato da probabili 
equilibri variabili e fenomeni di circolazione e deposizione sotto calotta. Interessanti potrebbero risultare le 
osservazioni geomorfologiche e radiometriche effettuate da Baroni & Orombelli (1991, 1994 in Anderson, 
1999; 1995) relative alla situazione di copertura glaciale riferibile all'ultimo massimo glaciale. Tali dati 
indicherebbero una situazione di copertura glaciale marcata ma non esasperata, con parti di coste libere da 
ghiaccio già dai 35000 anni B.P. Quindi è ipoti~bile una situazione ambientale con minore inerzia glacia-
le, con una SIZ sensibile e più ristretta nei pressi di Cape Adare e con un blocco relativo della circolazione. 
Anche Frezzotti, 1997 mette in luce il differente comportamento delle ice shelves relative alla zona di Cape 
Adare e la loro attuale significativa sensibilità ai cambiamenti di temperatura e bilancio di radiazione solare. 
Fondamentale per lo sviluppo di una valida modellistica potrebbe risultare un approfondimento sugli 
equilibri idrodinamici relativi alla zona di Cape Adare per indagare il ruolo delle correnti periantartche e gli 
influssi di Circumpotar Oeep Water sul segnale sedimentano. In particolare i dati provenienti dallo studio di 
Marinoni et al. (2000) suggerirebbero una provenienza ed un trasporto di materiali da aree sorgenti diffe-
renti nei periodi glaciali ed interglaciali (Fig. 6.4.2). Durante gli interglaciali dovrebbero risultare prevalenti 
le forti correnti, innescate dalla riduzione della copertura e dalla produzione di acque dense (HSSW) in 
uscita dalla parte interna della piattaforma, mentre nei periodi glaciali dovrebbero prevalere le più modera-
te 'contur currents' provenienti dal settore orientale antartico (Wilkes Land). A questo proposito potrebbe 
essere interessante l'andamento in netta controfase osservato esclusivamente in questa carota, tra 
Chaetoceros spore (forme più piccole) ed Eucampia antarctica (forma più grossa e dall'atto tasso di 
silicizzazione tipicamente glaciale) (Fig. 6.4.3). Tale andamento potrebbe risultare da un risciacquo con 
asporto selettivo da parte delle correnti oppure da apporti differenziati da aree di sorgenti e masse d'acqua 
diverse tra le fasi glaciali ed interglaciali. Durante gli interglaciati, infatti le acque in uscita dalla piattaforma 
interna, con l'apporto di masse d'acqua più superficiali legate al Ross Gyre e provenienti dal settore occi-
dentale dle Mare di Ross, potrebbero risultare fortemente marcate da Chaetoceros (soprattutto spore); 
queste forme sono infatti costiere e periglaciali, legate a periodi di alta produttività della colonna d'acqua. 
Durante i glaciali invece la coperutra glacio-marina ed il conseguente blocco della circolazione, favorireb-
bero differenti associazioni e te correnti al fondo che, nel loro moto ciclonico, trasporterebbero materiale dal 
settore orientale antartico (Wilkes Land). 
Dai dati ottenuti in questo lavoro e da quelli multidisciptinari provenienti dagli studi già pubblicati ed 
effettuati sulle carote in esame si è tentata una correlazione considerando, per ogni carota, le differenti 
finestre temporali ed i differenti ambienti de posiziona li. 
Discorso a parte merita quindi la carota ANTA91 8 che ha mostrato una successione di associazioni 
associabili ad una alternanza di facies micropaleontologiche glaciali ed interglaciali riferibili agli ultimi 8 (9 
?) cicli climatici e la loro caratterizzazione dal punto di vista della produttività della colonna d'acqua, delle 
associazioni e della situazione idrodinamica. E' stato possibile inoltre identificare lo stage 5 ed in particola-
re la sua fase Eemiana di 'optimum climatico' che ha permesso di porre un punto fermo nell'interpretazione 
biostratigrafica della carota. Fonte di futuri approfondimenti e comparazioni con ulteriori dati multidisciplinari 
potrebbero risultare l'identificazione degli ultimi 4 cicli climatici e soprattutto del LGM, anche al fine di una 
esatta stima di risposta delle microflore comparate ad altri parametri. 
Le carote ANTA96 5bis e ANTA99 23 sono risultate più simili dal punto di vista biostratigrafico presen-
tando sequenze sedimentarie riferibili ai 30-40000 anni, caratterizzate da facies glaciali caratterizzate da 
medio-bassa produttività relativa, se non abbattimento quasi completo della stessa, e facies interglaciali 
successive all'ultimo massimo glaciale ed oloceniche. Queste ultime si sono dimostrate molto sensibili alle 
variazioni del tasso e della tipologia di copertura glacio-marina e delle condizioni idrodinamiche. 
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Fig. 6.4. 2. Schema della circolazione e trasporto di materiale prevalenti nelle fasi glaciali ed 
interglaciali proposto da Marinoni et al., 2000 per la carota ANT A91 8. 
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Fig. 6.4.3. Curve di abbondanza di Clraetoceros spore ed Eucampia antarctica 
nella carota ANTA 91 8 
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noti relativi alla caratterizzazione sedimentologica e datazioni, tra le tre carote principalmente per la parte 
coparabile relativa agli ultimi due cicli climatici (Figg. 6.4.1 e 6.4. 4). 
Si può notare nelle carote ANTA96 5bis e ANTA99 23, analizzate dalla parte basale verso la parte 
superficiale, una sequenza riferibile, alla base, ad una fase di avanzata della calotta in due situazioni 
bacinali differentemente influenzate dagli apporti di piattaforma ed idrodinamici. Questa è seguita da una 
fase di copertura da parte della calotta con abbattimento della produttività relativa ed associazioni caratte-
rizzate da dominanza di forme ecologicamente riferibili a copertura glaciale ed abbassamento del livello 
medio marino. Anche in questo caso si possono notare fenomeni di disturbo nella sedimentazione con fasi 
di leggera ripresa nel segnale microfloristico, delle differenze di facies e dei probabili tassi di sedimentazione, 
dovute alla posizione di bacino interno alla piattaforma della carota ANTA96 5bis e bacino esterno alla 
piattaforma della ANTA99 23. Tale interpretazione è corredata da datazioni che farebbero risalire queste 
due facies ad un periodo corrispondente all'ultima fase glaciale (compreso tra 37000 anni e 17-20000 anni 
B. P.). 
Per quanto riguarda la situazione deposizionale-ambientale nella carota ANTA91 8 nel periodo corri-
spondente, si può notare la presenza di una tipica facies glaciale a bassa produttività ed associazione tipica 
riferibile a circa 26000 anni B. P. 
Nei livelli seguenti le sequenze sopra descritte si nota, in tutte e tre le carote, un brusco cambiamento 
ambientale marcato principalmente dal cambiamento associativo e poi dal graduale aumento del segnale 
di paleoproduttività. In corrispondenza di questo evento biostratigrafico si nota infatti il definitivo imporsi di 
condizioni ambientali riferibili ad una fse di graduale ritiro della calotta seguita da una netta fase di apertura 
con condizioni di stagionalità sempre più marcate. Questa situazione risulterebbe inoltre caratterizzata da 
probabili fasi pulsive di avanzamento ed arretramento della calotta con conseguente variabilità nel tasso e 
nella tipologia di copertura permanente o semipermanente da ghiaccio marino, accompagnate da fenome-
ni di disturbo della sedimentazione attribuibili ad aumento della dinamica delle masse d'acqua di piattafor-
ma ed oceaniche e/o a fenomeni di scivolamento gravitativo di materiale dalla scarpata. 
Nella carota ANTA91 8 si nota una situazione interglaciale caratterizzata da copertura glacio-marina 
stagionale (prevalentemente invernale) con un significativo tasso di produttività estiva della colonna d'ac-
qua e marcati influssi di circolazione oceanica temperata, tipica di Fronte Polare (CDW). Gli andamenti 
delle associazioni dimostrerebbero una graduale deglaciazione con l'imporsi di situazioni ambientali e/o 
oceanografiche cicliche sempre più marcate. 
6.5 Conclusioni 
Le diatomee e le relative associazioni, esaminate nelle carote, si sono dimostrate particolarmente 
sensibili alle variazioni ambientali e climatiche, nonostante siano forme generalmente planctonche e sog-
gette a possibili fenomeni di disturbo, quali trasporto laterale con selezione, dissoluzione selettiva ecc. 
Sono legate infatti a masse d'acqua con caratteristiche chimico-fisiche ben determinate; è stato infatti 
notato che, in certe condizioni ambientali, possono dare origine a marcate fasi vegetative (blooms vegeta-
tivi) che marcano zone caratterizzate da determiante condizioni ambientali o da particolari condizioni 
idrodinamiche. Ciò le rende indispensabili nella comprensione dell'evoluzione temporale ambientale (se-
gnale di paleoproduttività della colonna d'acqua), delle facies sedimentarie e degli equilibri idrodinamici 
antartici. 
Questo studio ha messo in evidenza iJ fatto che la risposta data dalle dalle microflore silicee ai cam-
biamenti climatici è differente ed in alcuni casi in anticipo rispetto a quella data da altri strumenti di indagine 
ambientale quali ad esempio i parametri sedimentologici, quelli chimico-fisici, ecc. Hanno dimostrato, 
inoltre, di essere raffinati strumenti biostratigrafici, indispensabili per caratterizzare le diverse facies 
sedimentarie, anche se soggette a rimaneggiamento, suggerendo un loro utilizzo per la comprensione delle 
dinamiche di trasporto ed erosione glaciale. 
l principali obiettivi conseguiti mediante il presente lavoro sono di seguito riassunti: 
- Partendo da una vasta ricerca bibliografica è stata messa in luce la situazione attuale degli studi 
sull'utilizzo delle diatomee quali indicatori biostratigrafici; sono stati quindi identificati i taxa presenti e te 
specie di diatomee antartiche più significative ai fini di una interpretazione paleoambientale e paleoclimatica. 
-La definizione delle migliori metodologie di preparazione e di studio dei campioni e l'analisi critica 
dei dati ottenuti, hanno reso necessario un approfondimento tassonornico ed ambientale su alcune forme. 
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Fig. 6.4. 4. Cartina dei siti di prelievo delle carote e proposta di correlazione biostratigrafica 
relativa agli ultimi due cicli climatici. 
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Ciò è stato effettuato mediante l'utilizzo del SEM; è stato così possibile ottenere un valido supporto 
iconografico. Su questa base è stato prodotto un manuale tassonomico corredato di fotografie al microsco-
pio ottico e al SEM (Appendice tassonomica). Sono state selezionate inoltre alcune specie caratterizzate 
da particolari valenze ambientali per la definizione degli indici biotici. 
- Sono stati inoltre identificati taxa miocenici e plio-pleistocenici rimaneggiati probabilmente legati a 
trasporto da zone di piattaforma continentale più interne dovuto alle lingue glaciali (Ice streams) in fasi di 
avanzamento. 
- Dallo studio qualitativo e quantitativo si è potuto ricavare una stima delle modalità ed intensità 
dirisposta sia delle associazioni sia degli indici biotici relativi al rapporto tra taxa del Genere Fragilariopsis 
ed Eucampia (Eucampia lndex). l dati ottenuti hanno attualmente valore sperimentale e saranno oggetto di 
ulteriori approfodimenti; essi comunque si sono dimostrati strumenti biostratigrafici validi e sensibili anche 
in biostratigrafia. E' stato possibile infatti analizzare il loro andamento anche rispetto ad altri parametri con 
i quali sono risultati in accordo confermando la loro utilità ai fini di una ricostruzione evolutiva della situazio-
ne di copertura glaciale. 
- Significativo si è rivelato anche il rapporto Chaetoceros spore/cellule vegetative, soprattutto se 
confrontato ai segnali di alta produttività ricavati da altri parametri. l dati ottenuti, infatti, hanno portato a 
considerare la presenza di forme dal basso tasso di silicizzazione (quali le cellule vegetative di Chaetoceros 
ma anche F. cylindrus) sintomatica di un miglioramento dello stato di conservazione della frazione silicea 
lungo la colonna d'acqua e nel sedimento. 
- Dai dati ed osservazioni ottenute ed in base all'integrazione con altri studi multidisciplinari inerenti le 
stesse carote è stata quindi proposta una interpretazione paleoambientale e paleoclimatica relativa alle 
fluttuazioni climatiche del tardo Quaternario. In particolare sono state evidenziate chiare variazioni nelle 
associazioni relative agli ultimi 7 (8) cicli climatici (finestra temporale dei 250-300000 anni B. P.) e 30-40000 
anni B. P. in ambienti bacinali di piattaforma interna ed esterna alla scarpata continentale. Per questo ci si 
è avvalsi anche di tecniche di analisi matematica e statistica quali la correlazioni tra specie e la Cluster 
Analysis e sviluppando delle procedure automatiche su programmi applicativi Excel ed R. 
- Infine sono stati individuati, in base al segnale di paleoproduttività relaitva e delle associazioni, 
eventi paleoambientali e biostratigrafici di ampia portata; sono stati individuati, infatti, un intervallo corri-
spondente allo stage isotopico 5 e (Eemiano) relativo ad un 'optimum climatico', già noto in bibliografia 
come molto simile alla situazione climatica attuale, ed una fase di deciso passaggio a condizioni interglaciali 
oloceniche che hanno permesso di formulare una proposta di correlazione biostratigrafica tra le carote. 
Questo studio può fornire un contributo nella interpretazione paleoambientale e paleoclimatica in 
particolare delle aree bacinali interne ed esterne del Mare di Rosse più in generale delle aree periantartiche 
dell'Oceano Meridionale; ha inoltre evidenziato particolari tematiche e problematiche tuttora aperte e non 
del tutto chiare o sufficientemente rilevate in bibliografia. Data l'importanza che esse assumono, sarebbero 
necessari: 
-un approfondimento sulle problematiche tassonomiche ed interpretative relative ad alcuni taxa (ad 
esempio E. antarctica, Chaetoceros spp. e Paralia sulcata) dei quali non è stato ancora definito il valore 
ambientale attuale e biostratigrafico da applicare in ambiente antartico; 
- un approfondimento delle eventuali dinamiche neritiche ed oceaniche di circolazione e di 
sedimentazione del biogeno siliceo nei vari siti di interesse durante le sopracitate finestre temporali anche 
in base a dati multidisciplinari. In particolare sarebbe utile approfondire il rapporto tra la presenza e la 
differente diffusione spazio-temporale di determinate specie di mare aperto e/o oceaniche (ad esempio F. 
kerguelensis) e gli influssi di Circumpolar Deep Water con apporti di acque temperate (North Atlantic Deep 
Water - NADW) durante i periodi di optimum climatico interglaciale (Bonn et al., 1994; Bonn et al., 1998); 
- dei chiarimenti sull'influenza della circolazione e correnti sul trasporto verticale e laterale del particellato 
biogenico (vedi rapporto Chaetoceros!Eucampia) e sulla sua conservazione lungo al colonna d'acqua e nel 
sedimento (vedi problematiche relative al rapporto tra Chaetoceros spore/cellule vegetative, alla conserva-
zione o asporto selettivo di F. cylindrus ed all'apporto selettivo dei fecal pellets nel sedimento). 
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Appendice tassano mica 
SILICOFLAGELLATI 
Fig. 1 - Distephanus speculum 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm. (06119819) 
Fig. 3- Distephanus speculum var. ? 
ANTA96 Sbis Camp. 40-42, 1000X, fatt. 0.8 
A- 3 
Silicoflagellati 
Fig . 2- Distephanus specu/um 
ANTA91 8 Prof. 68-71 cm. (13119807). 
Fig. 4- cf. Dichtioca sp. 
ANT A99 23 Camp.1 05, 1 OOOX, fatt. 0.8 
Appendice tassonomica Archeomonadi 
ARCHEOMONADI 
Fig. 1 ANTA91 8 Prof. 68-71 cm. (13119803) Fig . 2 ANTA91 8 Prof. 241-244 cm. (27019959) 
Fig. 3 ANTA91 8 Prof. 10-12 cm. ( 27019905) Fig. 4 ANTA91 8 Prof. 10-12 cm. (27019910) 
Fig. 5 ANTA91 8 Prof. 10-12 cm. (27019913) Fig. 6 ANTA91 8 Prof. 100-102 cm. (27019920) 




Fig. 7 - ANT A99 23 ( 2002011919) Fig. 8 - ANTA99 23 (020301 1136) 
Fig. 9- ANTA99 23 (020301 6523) Fig. 1 O- ANTA99 23 (020301 345) 




Fig. 1 - cf. Antarctissa 
ANTA91 8Prof. 167-169 cm. ( 061198c3) 
Fig. 3- Fam. Actinommidae 
ANTA91 8 Prof. 24-26 cm. ( 06119826) 
A-6 
Fig. 2- Actinomma cf. leptodermum 
ANTA91 8 ( 061198b9) 
Fig. 4- Fam. Actinommidae 
Radiolari 
ANT A99 23 Prof. 422-423 cm. ( 200201) 
Appendice tassonomica Pellets- Simil Bolboforme 
PELLETS FORMAIND.ctBOLBOFORME 
Fig.1-ANTA918(061198d1) Fig. 1 - ANTA91 8 ( 06119802) 
Fig. 2 - ANTA99 23 ( 200201) 
A-7 
Appendice tassonomica Spicole var.A et al. 
SPICOLE 
Fig. 1 - Streptaster ? ANTA99 23 (020301 2332) Fig. 2- Discorhabds ANTA91 8 (061198b2) 
Fig. 3 - Streptaster? ANTA91 8 (061198a9) Fig. 4- Discorhabds ANTA91 8 (13119829) 
Fig. 5- Forma indeterminata ANTA91 8 (13119833 Fig. 6 - Forma indeterminata ANTA99 2 
A - 8 
Appendice tassonomica Spicole var.A et al. 
-
Fig. 7 - Discorhabds ANT A91 8 1 OOOX fatt.0.8 Fig. 8- lsochela ANTA91 8 (13119813) 
A-9 
Appendice tassano mica Forme indeterminate 
FORME INDETERMINATE 
27019918 06119802 - cf. Bolboforme 
27019957 27019930 
020301 3117 27019953 
A -10 
Appendice tassonomica Forme indeterminate 
200201 4306 200201 1914 
200201 1915 particolare 1914 27019943 
27019926 27019927 Particolare 26 
27019923 -cf. Cocconeis 27019924 Particolare 23 -cf. Cocconeis 
A- 11 
Appendice tassonomica Forme indeterminate 








Parmales cf. Penta/mina corona 




Appendice T asso n ornica Asterophalaceae-Asteromphalus 
Famiglia Asteromphalaceae 
H.L. Smith, 1872 
Descrizione: 
Caratterizzata da una areolazione parziale della superficie valvare che presenta svariati modi di sviluppo 
di raggi cavi, ialini che si aprono verso la parte interna della valva attraverso aperture a fessura allungate 
e verso l'esterno della valva attraverso fori presenti in corrispondenza delle terminazioni dei raggi. l raggi 
hyalini si estendono da un'area centrale ialina (non areolata) e terminano vicino al margine valvare con un 
processo labiato (spina o'apiculus' nella più vecchia letteratura). L'area centrale è attraversata da un numero 
di linee (linee umbelicali o di separazione) diritte, a zig-zag o ramificate. Uno di questi raggi differisce dagli 
altri per essere più sottile nella sezione più distale e per il fatto che genera, al centro dell'area ialina, il fuoco 
da cui si dipartono gli altri raggi. 
Tra i raggi ialini si alternano dei settori areolati. 
A causa delle protuberanze dovute ai raggi, la superficie valvare è radialmente ondulata e, in caso contrario, 
la cellula risulta discoidale con valve piatte o leggermente convesse o a forma di pera o raramente 
naviculoide. 
Comprende circa 35 specie marine planctoniche generalmente di acque temperate, ma non sono mai 







Questo genere raggruppa 1 O o più specie comunemente ritrovate nel plancton marino. Si prendono qui in 
considerazione alcune specie distinte che verranno descritte viste al LM. 
Caratteristiche intraspecifiche: 
profilo della valva (variabile in alcune specie), 
numero dei raggi ialini (variabilie entro certi limiti), 
posizione dell'area centrale (centrale o eccentrica), 
dimensione dell'area centrale comparata al diametro della valva, 
forma delle linee di separazione, 
forma degli stretti raggi ialini all'interno dell'area centrale, 
forma dei settori areolati, 
dimensioni delle areole. 
Fig . 1 -Illustrazione schematica di Asteromphalus sp. con la 
terminologia specifiCa 
A -14 
Fig. 2 -Asteromphalus sp. 
ANTA918Campione 1A (prof. 10-12) 





(Brébisson) Ralfs in Pritchard, 1861 
Sinonimi Spatangidium ralfsianum Norman in Greville, 1859 
Astero/ampra heptactis (Brébisson) Greville, 1860 
Asteromphalus ralfsianus (Norman) Grunow in Schmidt, 1876 
Asterompha/us reticulatus Cleve, 1873 




Cellule circolari o subcircolari con ondulazioni radiali di diametro compreso tra 68-165 mm. 
Area centrale piccola se comparata a quella di specie simili. La struttura dell'areolazione è piuttosto 
grossolana, piuttosto più grossa in prossimità della porzione centrale. 
Sono presenti sette raggi dei quali uno più sottile e lungo. Le linee centrali di separazione tra i raggi risultano 
inclinate o ramificate. l raggi ialini sono larghi. l settori areolati strutturati grossolanamente, troncati e stretti 
(della larghezza di tre o quattro areole) verso l'area centrale. 
A. heptactis 
Fig. 1 -Illustrazione schematica di 
Asteromphalus heptactis 
A -15 
Fig. 2 - Asteromphalus cf. heptactis 
superficie interna 
Appendice Tassonomica Asterophalaceae- Asteromphalus heptactis 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
Aster. heptactis Aster. heptactis Asteromphalus heptactis 
-300 
E E E 
.2. .2. .2. 
il! il! il! 
'E 'E 'E 
SI .!? .!? e e e a. a. a. 
-300 ·300 


















Asteromphalus buchii Ehremberg, 1844 
Asterompha/us curvieri Ehremberg, 1884 
Asterolampra hookeri (Ehremberg) Greville, 1860 
Asteromphalus antarcticus Castracane, 1886 
Descrizione: 
Cellule da circolari a subcircolari, piatte o leggermente convesse del diametro di 43-78 mm. Areolazione 
piuttosto grossolana. Porzione centrale angolata, centrale rispetto la sperficie della valva, separata da linee 
diritte o curve. Estensione dei sei o sette raggi ialini rettangolare o a forma di campana con il raggio singolo 
generalmente simile in lunghezza agli altri. Settori areolati cuneiformi e curvati verso il centro della valva. 
A. hookeri 
Fig. 1 - Asteromphalus hookeri 
Fig. 2 - Asteromphalus cf. hookeri 
ANTA91 8 Prof. 68-71cm. 
A-17 
Fig. 3 - Asteromphalus cf. hookeri 
ANT A96 5bis Prof. 20-22 cm 1 OOOXfatt. 1 
Appendice Tassonomica 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
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Larga area centrale. Linee di separazione spezzate. Settori areolati grossolanamente strutturati e convessi 
verso il centro della valva. 
Asteromph/us 
A. parvulus 
fig. 1 -Asteromphalusparvulus 
A -19 
Fig. 2 - Asteromphalus parvulus 
ANT A96 5bis 186-189 cm. 1 OOOX fatt.1 
Appendice Tassonomica Asterophalaceae-Asterompha/us parvulus 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Solo pochi dei 15 generi compresi nella famiglia delle Bacillariaceae (sensu Round et al., 1990) sono 
rappresentanti del plancton marino. 
Il genere Nitzschia aveva circa 900 specie valide dal punto di vista della nomenclatura quando Ma nn (1986) 
individuò un subgruppo che si dimostrò di particolare interesse; infatti le osservazioni fatte al EM su questo 
gruppo rivelarono che molte delle forme marine planctoniche indicate come specie di Nitzschia erano 
morfologicamente troppo distanti dal genotipo per essere classificate in quel genere. Questo è il caso di 
Fragilariopsis, assiema al genere Pseudo-nitzschia, che in queste schede verrà trattato come genere 
separato. 
Caratteristiche generiche: 
-Cellule rettangolari o affusolate in vista connettivale, unite in catene di vario tipo o più raramente solitarie; 
-Valve allungate e di profilo variabile; 
-Presenza di un raphe in genere fortemente eccentrico posizionato lungo un margine valvare; 
-Presenza di un canale del raphe composto da ponti di silicio aggettanti attraverso la valva al di sotto del 
raphe. 





















(denticula= piccolo dente; opsis=vista, aspetto) 
Caratterizzata da cellule che formano delle colonie a catena tramite l'unione della faccia valva re. In visione 
connettivale il frustulo di ogni singola cellula è rettangolare, arrotondato agli angoli. Il profilo delle valve si 
presenta da lineare ad ellittico a lanceolato, con gli apici arrotondati e dal mantello relativamente sviluppato. 
Sono presenti delle coste transapicali provviste di caratteristici inspessimenti vicino alla parete; è frequente 
inoltre la presenza di un setto più o meno sviluppato. L'areolazione della valva è caratterizzata da semplici 
poroidi disposti in file transapicali distribuite tra le coste interne. E' presente il canale del raphe su ciascuna 
valva in posizione da marginale a submarginale, ed opposta in diagonale tra una valva e l'altra; è assente 
il nodulo centrale. 
Questo genere è staato creato da Simonsen per distinguere le specie marine del genere Denticulopsis dalle 
specie d'acqua dolce del genere Denticula, molto più eterogenea. 
Comprende una dozzina di specie marine, planctoniche ritrovate in acque temperate e tropicali. Le variabili 
a livello specifico sono la taglia del frustulo ed il numero di poroidi e coste transapicali. 
Genere Denticulopsis 
Specie hyalina 
(Schrader) Simonsen, 1979 
Sinonimi Denticu/a hyalina Schrader, 1973 
Genere Denticu/opsis 
Specie hustedtii 
(Simonsen & Kanaya) Simonsen, 1979 
Sinonimi Denticula hustedtii Simonsen & Kanaya, 1961 








Denticu/a antarctica McCollum, 1975 
Distribuzione stratigrafica: 
Questa specie risulta marker zonale della parte superiore del Miocene inferiore (Harwood & Maruyama, 
1992; Gersonde & Bàrcena, 1998): 
Denticu/opsis maccollumii Partial Range Zone 
16.4-17 .O Ma (inizio dello stage isotopico 16) 




Fig . 3- Denticup/osis maccollumii 
Bacillariaceae-Denticulopsis hyalinalhustedtiilmaccollumii 
Fig . 2- Denticuplosis sp. 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm. (27019948) 
Fig . 5- Denticuplosiscf. hyalinaANTA96 Sbis Camp. 1A 1000X 
Fatt.1.25 
A- 23 
Appendice tassonomica Bacillariaceae- Denticu/opsis hyalina 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
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Appendice tassonomica Bacillariaceae- Denticulopsis hustedtii 
Curve di presenza della specie nelle carote: 








Denticulopsis cf. hustedtii 













Denticulopsis cf. hustedtii 
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Appendice tassonomica Bacillariaceae-Denticulopsis maccollumii 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Cellule unite in colonie nastriformi e prive di possibilità di movimento. l frustuli sono abbastanza larghi, 
lineari in vista del cingolo e lineari, lanceolati o ellittici in vista valvare; possono essere isopolari o eteropolari 
con i poli valvari bruscamente arrotondati. Nelle specie eteropolari un polo risulta più stretto rispetto l'altro, 
ma questa caratteristica deve essere valutata con cautela in quanto tende a scomparire negli esemplari più 
piccoli. La faccia valvare è piatta e nettamente differenziata rispetto al mantello inferiore. Le strie risultano 
parallele dappertutto tranne che ai poli dove possono diventare radiali ; sono intervallate a robuste coste 
transapicali ed in genere bi o multiseriate, con piccoli poroidi rotondi chiusi da imeni. 
Il sistema del raphe, caratterizzato da fibulae, è marcatamente eccentrico posto in corrispondenza della 
giunzione tra la faccia valvare ed il mantello. 
Il cingolo presenta diverse bande aperte alcune delle quali possono essere attraversate da una o più file di 
poroidi. 
Le caratteristiche utili ai fini dell'identificazione a livello specifico sono le seguenti: 
-profilo delle valve: largo o stretto (può essere utile il rapporto tra l'asse apicale e quello transapicale ); 
-forma degli apici (iso o eteropolare), se il profilo non è interamente lineare, se così a che punto dopo la 
metà della valva il profilo comincia a cambiare; 
-striae risolvibili al LM, numero di areole presenti, interstrie diritte o curve; 
-nodulo centrale (pseudonodulo): generalmente indicato da una spaziatura maggiore tra le due fibulae 
centrali. 
Fig . 1-Fragilariopsis obliquecostata 
ANTA99 23 Prof. 2-3cm.1000Xfatt.1 
Fig. 2 -Colonia di Fragi/ariopsiscf. curta 
A- 27 





Sinonimi Nitzschia angulata 
(O'Meara) Hasle, 1972 
Fragilariopsis rhombica 




L'asse apicale è sempre isopolare. 
Gli esemplari più grandi (25-30 1-1m) presentano un contorno, in vista valve, approssimativamente diritto 
nella parte mediana e poli appuntiti, mentre gli esemplari piccoli hanno un profilo da ellittico a lanceolato. 
Struttura valvare piuttosto grossolana; le strie presentano 1-2 file di areole ed in numero di 8-16 in 10 1-1m. 
Assenza dello pseudonodulo. 
Asse apicale: 8-53 jlm. 
Asse transapicale: 7-13j.!m. 
Fibulae in 101-1 m: 8-16 
Strie in 10 1-1m: 8-16 
File di areolae: 1-2 
Stile di vita ed ambiente: 




Gleitz and Thomas (1993) la riscontrano, attualmente, in buone percentuali, in associazioni di mare aperto 
o prossimali al pack a sud est del Mare di Weddell, mentre riscontrano la sua assenza in quelle vicino al 
margine glaciale. 
Fig . 1 - Fragilariopsis angulata 
ANTA96 5bisCamp.20-22 cm. (27019909) 
A- 28 
Fig. 2- Fragi/ariopsis angulata 
ANTA91 8 Camp. 10-12 cm. 1 000Xfatt.1 
Appendice tassonomica Bacillariaceae- Fragilariopsis angulata 
Curve di presenza della specie nelle carote: 










































(Grunow) Krieger in Helmcke & Krieger, 1962 
Sinonimi Nitzschia cylindrus (Grunow) Hasle, 1972; 
Descrizione: 
Forma colonie a nastro senza spaziatura tra le valve delle cellule adiacenti. Cellule rettangolari con asse 
pervalvare abbastanza corto ed asse apicale isopolare. 
Valve lineari (dai margini diritti e paralleli) con apici che si arrotondano bruscamente risultando quasi 
semicircolari. 
Struttura valva re piuttosto fine con più di 1 O strie in 1 O 11m e senza lo pseudonodulo. Le interstrie sono 
trasversali e diritte nella parte diritta della valva, mentre vicino agli apici diventano oblique e con costolature 
che partono dall'ultima interstria verso l'apice. Generalmente questa struttura risulta poco silicizzato e 
difficilmente risolvibile al LM. 
Asse apicale: 3-48 Jlm. 
Asse transapicale: 2-4 Jlm. 
Fibulae in 10 11m: 13-17 
Strie in 10 11m: 13-17 
File di areolae: 2-4 
Stile di vita ed ambiente: 
Planctonica e simpagica nel ghiaccio delle regioni con acque fredde del sud e del nord. 
L'intervallo di temperatura nel quale è stata osservata va da -2° a 2° C, ma la massima presenza viene 
registrata a temperature inferiori a 1 o C (Zielinski & Gersonde, 1997). 
Leventer & Dunbar (1996) la ritrovano nelle associazioni attuali relative al Mare di Ross come più 
abbondante in aree soggette a copertura glaciale ma non marginali al ghiaccio dove invece sembra prevalere 
F. curta. 
E' stata riscontrata come fioritura estiva monospecifica nel settore occidentale del Mare di Ross, in 
prossimità della polynya di Terra Nova, associata a ghiaccio di neoformazione (Cabrini et al., 2000). 
Associazione: 
Specie criofila generalmente associata a F. curta con la quale sembra concorrere alle fioriture estive 
marginali al ghiaccio. 
Barcena et al. ( 1998) la ritrovano quale componente importante nelle associazioni di sea ice del Bransfield 
Basin occidentale nella Penisola Antartica. 
Riscontrata attualmente presente, in buone percentuali, in associazioni prossimali al pack ed al margine 
glaciale a sud est del Mare di Weddell, presente in percentuali minori in quelle vicino al mare aperto (Gieitz 
& Thomas, 1993). 
Osservazioni: 
Nei sedimenti esaminati in questo lavoro, risulta nettamente poco rappresentata, sfavorita forse dal 
fenomeno di dissoluzione selettiva attivo già lungo la colonna d'acqua o da quello di trasporto selettivo 
operato da correnti. 
Le percentuali di presenza maggiori si trovano nella carota ANTA96 5bis dove registrano il valore massimo 
del 5% al campione 8-1 O cm. 
Nella ANT A96 5bis è presente solo nel livello superiore con appena il 5o/o di presenza; mentre nella ANTA99 
23 il suo ritrovamento risulta poco più che sporadico. 
A- 30 
Appendice tassonomica Bacillariaceae - Fragilariopsis cylindrus 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
Fragllariopsis cilyndrus Fragilariopsis cilyndrus Fragilariopsis cilyndrus 
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(Van Heurck) Hustedt, 1958 
Sinonimi Nitzschia curta 
(Van Heurck, 1909) Hasle, 1972 
Descrizione: 
Valve lineari dai margini più o meno paralleli che si assottigiano in vicinanza dei poli bruscamente 
arrotondati. Asse apicale eteropolare con un polo leggermente più stretto dell'altro. 
lnterstrie e fibulae facilmente osservabili al LM, con le fibulae più grosse delle strie. Le interstrie sono diritte 
nella parte centrale della valva e curve vicino ai poli con alcune costolature ulteriori (vedi fig. 6). 
Assenza dello pseudonodulo. 
Asse apicale: 10-14 Il m. 
Asse transapicale: 3.5-6 !J.m. 
Fibulae in 10 llm: 9-12 
Strie in 10 llm: 9-12 
File di areolae: 2 
Stile di vita ed ambiente: 
Coloniale, planctonica, ma ritrovata vitale anche nelle carote di ghiaccio. 
L'intervallo di temperatura nel quale è stata osservata va da -2° a 2° C, ma sembra preferire temperature 
inferiori a -1° C (Zielinski & Gersonde, 1997). 
Viene generalmente associata ad ambienti prossimi al fronte glaciale caratterizzati da una stratificazione 
della colonna d'acqua dovuta alle acque di fusione del fast e del pack ice (Leventer & Dunbar, 1996; 
Cunningam & Leventer, 1998) dove dà origine ad importanti fioriture estive. 
Gleitz & Thomas (1993) la riscontrano attualmente presente, in buone percentuali, in associazioni di mare 
aperto o prossimali al pack a sud est del Mare di Weddell , mentre risulta presente in percentuali minori in 
quelle vicino al margine glaciale. 
Attualmente dominante nelle popolazioni fitoplanctoniche primaverili ed estive del Mare di Ross (Marino 
& Cabrini, 1996). 
Associazione: 
Specie presente da circa 3.5 Ma (Harwood & Maruyama, 1992; Bohaty et al., 1998), dominante nelle 
associazioni antartiche di piattaforma durante il tardo Pliocene o il primo Pleistocene. 
Considerata criofila, associata quindi al ghiaccio marino ed attualmente dominante in questi ambienti sia 
lungo la colonna d'acqua che nelle associazioni dei sedimenti sottostanti (McGrath-Grossi, 1985; Kellogg & 
Kellogg, 1987; Leventer & Dunbar, 1987; Leventer, 1992; Leventer et al. , 1996; Donato et al., 1996?). 
Componente importante nelle associazioni di sea ice del Bransfield Basin occidentale nella Penisola 
Antartica (Barcena et al. 1998). 
Caratterizza con la sua abbondanza le associazioni relative a sedimenti superficiali costali e di shelf della 
Prydz Bay e Mac Roberts Shelf assieme a F. cylindrus; risulta dominante in entrambe le associazioni 
arrivando a rappresentare il 70% dei frustuli osservati . Dall'analisi dei sedimenti superficiali viene suggerita 
l'idea che alte percentuali di N. curta (F. curta) siano indicative di condizioni di apertura stagionale di ghiaccio 
di almeno 1-2 mesi (Taylor et al. 1997). 
Basse percentuali di presenza di questa specie nelle associazioni di sedimenti superficiali possono 
suggerire l'assenza di sea ice durante tutta la stagione vegetativa e quindi una decisa riduzione nella durata 
della copertura glaciale con temperature delle acque più alte (Bohaty et al. , 1998). 
In generale variazioni nell'abbondanza relativa di F. curta e F. kerguelensis possono essere usati come 
traccianti stratigrafici relativi al ritiro Olocenico dell'ice sheet dalla piattaforma (Leventer, 1992). 
Aree costiere del Mare di Ross, dominate dal fast sea ice, contengono nelle loro associazioni (relative ai 
sedimenti superficiali circa il 20% di F. curta (Cunningam & Leventer, 1998). 
A- 32 
Appendice tassonomica Bacillariaceae- Fragilariopsis curta 
Osservazioni: 
Nonostante nel suo ambiente di vita sia associata a F. cylindrus con la quale concorre alle fioriture estive 
marginali al ghiaccio, nei sedimenti esaminati risulta nettamente favorita dal fenomeno di dissoluzione 
selettiva attivo già lungo la colonna d'acqua. 
Ben rappresentata nella carota ANT A91 8, sopratutto nel livello superiore dove si possono notare delle 
percentuali di presenza che raggiungono il 22% (campione 10-12); sono presenti valori positivi anche in 
corrispondenza dei campioni 241-244, 357-360 e 410-412 con percentuali che non superano 1'11 .8%. 
Più scarsamente rappresentata nelle altre due carote. 
Nella ANTA96 5bis F. curta è presente con percentuali di persenza degne di nota solo nel livello superiore 
dove raggiunge però valori del 29.5% al campione 20-22. 
Anche nella ANT A99 23 è presente esclusivamente nel livello superiore con percentuali di presenza che 
superano di poco 1'11% al campione 21-22. 
Fig. 1 - Fragilariopsis curta 
ANTA91 8 Prof. 4-6 cm. 1 OOOXfatt. 1.2 
A- 33 
Fig.2- Fragilariopsis curta 
ANTA91 8 Prof. 68-71 cm. (13119821) 
Fig. 3- F. curta 
ANTA91 8 Prof. 68-71 cm. (13119800) 
Fig. 5- F. curta 
ANTA91 8 Prof. 167-169 cm. (061198A5) 
Fig . 7- F. curta 
ANTA99 23 Prof. 11-12 cm. (020301 34_2) 
A- 34 
Fig. 4- F. curta 
ANTA918 Prof. 68-71 cm. (13119820) 
Fig . 6- F. curta particolare areolazione polare 
ANTA918 Prof. 68-71 cm. (13119823) 
Fig. 8- F. curta 
ANT A99 23 Prof. 91-92 cm. (200201 1908) 
Appendice tassonomica Bacillariaceae - Fragilariopsis curta 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
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(O'Meara) Hasle, 1972 
Sinonimi Fragilariopsis antarctica (Castracane) Hustedt in A. Schmidt 
Nitzschia kerguelensis (O'Meara) Hasle, 1972 
Descrizione: 
Nella colonia le cellule adiacenti stanno unite aderendo l'una all'altra tramite gran parte della superficie 
valvare. 
Valve lanceolate con apici arrotondati e con la faccia valvare leggermente ricurva. Gli esemplari più grandi 
(40-70 11m) sono spesso leggermente eteropolari. La struttura valvare è piuttosto grossolana e facilmente 
distinguibile al LM: grosse interstrie trasversali e parallele tra di loro che penetrano profondamente nella parte 
interna della cellula; tendono a curvarsi vicino agli apici e sono formate da due file di areole. 
Assenza dello pseudonodulo e raphe ininterrotto da polo a polo (distinguibile solo al SEM). 
Fenner et al. (1976) individuano una varietà (F. kerguelensis var. ovalis) in base alle caratteristiche del 
frustulo che risulterebbe meno robusto e silicizzato con areolazioni più piccole. 
Asse apicale: 10-76 11m. 
Asse transapicale: 5-11 11m. 
Fibulae in 10 11m: 4-7 
Strie in 1 O mm: 4-7 
File di areolae: 2 
Stile di vita ed ambiente: 
Planctonica, tipica dell'Oceano Meridionale. 
Tipica di oceano aperto (Cunningam and Leventer, 1998) risulta essere una delle diatomee antartiche più 
euritermiche presentando un range di temperatura che va dai -1 o ai 13°C (Fenner et al., 1976) o ai 18° C 
(Zielinski & Gersonde, 1997); in ogni caso con un intervallo di massima frequenza compreso tra oo ed 8°-
1 ooc (Jordan and Pudsey, 1992; Zielinski & Gersonde; 1998). 
Non produce spore ma fasi di crescita invernali modificando la morfologia delle cellule vegetative (Fryxell, 
1990). 
Sempre presente se non dominante nelle associazioni di mare aperto assieme a Thalassiosira lentiginosa, 
T. gracilis ed i generi Tha/assiotrix e Rhizosolenia. 
La suadistribuzione risulta quindi limitata dalla presenza del sea ice e risulta strettamente legata alle 
associazioni di ACC e di Polar Front (Zielinski and Gersonde, 1997). 
La varietà F. kerguelensis var. ovalis presenta una distribuzione della abbondanza relativa che sembra 
legata alla temperatura (piuttosto che alla distribuzione di nutrienti) e che tende quindi ad aumentare verso 
Nord deii'Antarctic Convergence e diminuire a Sud (Fenner et al., 1976). 
Associazione: 
Tipica forma oceanica legata al Fronte Polare la cui abbondanza aumenta proporzionalmente alla distanza 
dal continente, sia nel plancton che nel sedimento e caratterizza con la sua dominanza nelle associazioni 
sia acque superficiali estive calde (tra i 52° e 63°S), sia i sedimenti di fondo relativi aii'Ooze Belt {Burckle 
e Cirilli, 1987) sia quelli superficiali raccolti con le trappole al fondo del Drake Passage (Barcena, 1998). 
E' stata notata anche come componente delle associazioni del Branfield Basin occidentale ma in 
percentuali meno rilevanti rispetto altre forme oceaniche (Barcena et al., 1998). 
Leventer (1991, in Barcena et al., 1998) collega la sua distribuzione nel Bransfield Basin ad intrusioni di 
acque provenienti dal settore occidentale usando il suo pattern di abbondanza come tracciante di acque 
superficiali; in questa zona presenta un andamento simile a Thalassiosira antarctica. 
Variazioni nell'abbondanza relativa di F curta e F. kergue/ensis possono essere usati come traccianti 
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Appendice tassonomica Bacillariaceae- Fragilariopsis kerguelensis 
stratigrafici relativi al ritiro Olocenico dell'ice sheet dalla piattaforma (Leventer, 1992). 
Gleitz & Thomas (1993) la riscontrano presente, in buone percentuali, in associazioni attuali di mare aperto 
o prossima li al pack a sud est del Mare di Weddell, e presente in percentuali minori in associazioni marginali 
al margine glaciale. 
Osservazioni: 
Ben rappresentata nella carota ANTA91 8 dove risulta presente in tutti i livelli con percentuali di presenza 
piuttosto alte e con valori massimi che raggiungono il 31%. 
Decisamente poco rappresentata nella ANTA96 Sbis dove risulta presente in pochissimi campioni e con 
percentuali di presenza che non superano il2.3%; mentre nella ANT A99 23 è quasi del tutto assente nei livelli 
inferiore e medio e presenta percentuali di presenza rilevabili solo nei livelli più superficiali con valori del19-
23%. 
In alcuni campioni della ANTA91 8 (482-485) e dalla ANTA99 23 sono state osservate delle variazioni 
morfologiche e dimensionali che potrebbero far supporre la presenza, in questi livelli, della varietà F. 
kergue/ensis var. ovalis o di fasi di crescita invernali. 
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Fig.1 - Fragilariopsis kerguelensis 
ANTA91 8 Prof. 24-26 cm. (061198 27) 
Fig . 3- Fragilariopsis kerguelensis 
ANTA99 23 Prof. 11-12 cm.(020301 3403) 
Fig. 5- Fragilariopsis kerguelensis 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm. LM 1000X fatt. 0.8 
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Fig.2- Fragilariopsis kergue/ensis 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm.(270199 64) 
Fig. 4- Fragilariopsis kerguelensis 
ANTA99 23 Prof. 2-3 cm. (2002011_39) 
Appendice tassonomica Bacillariaceae- Fragilariopsis kerguelensis 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
Fragilariopsis kerguelensis Fragilariopsis kerguelensis Fragilariopsis kerguelensis 
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(Castracane) Frenguelli, 1943 
Sinonimi Fragilariopsis linearis 
Descrizione: 
Valve lineari con struttura piuttosto grossa con meno di 1 O strie in 1 O f.!m . 
Asse apicale isopolare con marg ini che si restringono verso gli apici arrotondati ed asse transapicale di 7-
9f.lm . 
Assenza dello pseudonodulo. 
Asse apicale: 40-72 f.lm. 
Asse transapicale: 7-9 f.lm . 
Fibulae in 10 f.!m: 7.5-9 
Strie in 1 O !lm: 7.5-9 
File di areolae: 2 
Stile di vita ed ambiente: 




Appendice tasso n amica Bacillariaceae- Fragilariopsis lineata 
Curve di presenza della specie nelle carote: 



























(Van Heurck) Heiden in Heiden & Kolbe, 1928 
Sinonimi Nitzschia obliquecostata (Van Heurck) Hasle, 1972 
Descrizione: 
Valve ellittiche strette con gli esermplari di maggiori dimensioni leggermente eteropolari. Strie circa 1 O o 
meno in 1 O f.Lm con interstrie oblique. 
Asse apicale: 57-110 f.Lm. 
Asse transapicale: 8-10 f.Lm. 
Fibulae in 1 O f.Lm: 6.5-8 
Strie in 1 O f.Lm: 6.5-8 
File di areolae: 2-3 
Stile di vita ed ambiente: 
Planctonica, nelle acque fredde dell'Oceano Meridionale. L'intervallo di temperatura nel quale è stata 
osservata, nella colonna d'acqua, in massima presenza va generalmente da -2° a 2° C{Zielinski & Gersonde, 
1997). 
E' stata osservata in fioriture microalgali di sub-ice sotto al fast ice costale (Watanabe, 1988). 
Associazione: 
Forma criofila dall'interpretazione ancora non chiara. 
Interpretata come forme di mare aperto da Barcena et a1.(1998), legata ad acque fredde ed ambienti 
influenzati da condizioni di margine glaciale da Bohaty et al. (1998) e prossimale alle coperture glaciali ma 
con acque libere dal ghiaccio da Cunningam & Leventer (1998). Anche Leventer (1998) e Cunningam et 
al. (1999) la registrano come associata a produttività primaria in condizioni di mare aperto. 
Al contrario Gersonde & Zielinski (2000) interpretano percentuali maggiori del 3% di F. obliquecostata nel 
sedimento (associata a basso tasso di sedimentazione e presenza di F. curta e F. cylindrus) come indicatrice 
di presenza di ghiaccio marino estivo (quindi in condizioni di copertura perenne o semiperenne). 
Osservazioni: 
Ben rappresentata nella ANTA91 8 con percentuali di presenza fino al 20-22%; più scarsamente 
rappresentata nelle altre due carote. 
Nella ANTA96 5bis è presente, in percentuali maggiori, nel lvello superare della carota dove raggiunge 
valori del 24% di presenza. 
Nella carota ANTA99 23 risulta più diffusamente distribuita ma anche in questo caso presenta le percentuali 
di presenza più rilevanti nel livello superiore con dei valori positivi che si aggirano attorno al 20-23%. 
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Fig . 1- F. obliquecostata 
ANT A91 8 Prof. 0-2 cm. 1 OOOX fatt. 1.2 
Fig. 3 -F. ob/iquecostata particolare areolazione 
ANTA91 8 Prof. 10-12 cm. 
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Fig. 2- F. obliquecostata 
ANTA9923Prof. 152-153cm. 
Fig . 4- F. obliquecostata 
ANTA91 8 Prof. 10-12 cm. 
Appendice tassonomica Bacillariaceae - Fragilariopsis obliquecostata 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
































(Hust.) Hasle, 1972 
Sinonimi Nitzschia separanda (Hustedt) Hasle, 1972 
Descrizione: 
L'asse apicale è sempre isopolare. 
Gli esemplari più grandi (25-30 f.!m) presentano un contorno, in vista valvare, approssimativamente diritto 
nella parte mediana e poli appuntiti, mentre gli esemplari piccoli hanno un profilo da ellittico a lanceolato. 
Struttura valvare piuttosto grossa con strie che presentano una fila di areole (unica differenza con F. 
angulata) ed in numero di 8-16 in 10 f.!m. 
Assenza dello pseudonodulo. 
Asse apicale: 1 0-33 f.lm. 
Asse transapicale: 8-13 f.lm. 
Fibulae in 10 f.!m: 10-14 
Strie in 10 f.!m: 10-14 
File di areolae: 1 
Stile di vita ed ambiente: 
Planctonica, nelle regioni con acque fredde dell'Oceano Meridionale. 
Associazione: 
Criofila 
Fig. 1-Fragilariopsis separanda 
ANTA96 5bisCamp.20-22 cm. (27019909) 
Fig. 2- Fragilariopsis separanda 
da British Micropal. Society (www.soton.ac.uk) 
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Curve di presenza della specie nelle carote: 
































(Van Heurck) Heiden, 1928 
Fragilaria sublinearis 
Van Heurck, 1909 
Nitzschia sublineata 
(Van Heurck) Hasle, 1972 
Valve lineari con l'asse apicale più lungo di 20 11m; meno di 1 O strie in 1 O 11m ed apici arrotondati. 
Asse apicale: 30-92 f.!m. 
Asse transapicale: 5.5-6.5 f.!m . 
Fibulae in 1 O 11m 
Strie in 10 11m: 
File di areolae: 2. 
Stile di vita ed ambiente: 
Planctonica, nelle regioni con acque fredde dell'Oceano Meridionale. 
L'intervallo di temperatura nel quale è stata osservata va da -2° a 1 o C, ma sembra preferire temperature 
inferiori a -1 o C (Zielinski & Gersonde, 1997). 
Associazione: 
Sempre associata a F. obliquecostata, risulta anch'essa di interpertazione contrastata. 
Leventer (1998) e Cunningham et al. (1999) la registrano come associata a produttività primaria in 
condizioni di mare aperto, mentre Gersonde & Zielinski (2000) la considerano criofila associata a condizioni 
di ghiaccio marino estivo assieme a F. obliquecostata ed alcuni taxa di Chaetoceros. 
Fragilariopsis sublinearis 
ANTA96 5bis Camp. 60-62 cm, 1000X fatt.1 
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Fig . 1 - Fragilariopsis sub/inearis 
ANT A96 5bis Ca m p. 60-62 cm, 1 OOOX fatt.1 
Fig . 3 -Fragi/ariopsis sublinearis 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm. (06119818) 
Bacillariaceae- Fragilariopsis sublinearis 
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Fig . 2 -Fragilariopsis sublinearis 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm. (13119830) 
Appendice tassonomica Bacillariaceae- Fragilariopsis sublinearis 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Appartiene al subordine delle Biddulphiineae caratterizzato da valve ellittiche, bipolari, prive di processi 
marginali. 
La struttura delle valve è caratterizzata da file di larghe areole che si irradiano da un annulus comprendente 
un rimoportula che mette in comunicazione la parte interna con l'esterno della valva. 
Le areole presentano dei vela con tipo di cribra complessi. 
Le cellule si agganciano fra di loro tramite due elevazioni apicali formando così colonie a catena. 
Caratteristiche morfologiche comuni: 
- catene disposte ravvicinate formate dall'apposizione delle punte delle elevazioni, 
- simmetria bipolare, 
- elevazioni bipolari, 
- aperture tra le cellule di una colonia formate dalle elevazioni, 
- un singolo processo labiato, 






Le valve sono bipolari, da ellittiche a lineari, con due tipiche elevazioni apicali. 
La struttura delle valve è caratterizzata da file di larghe areole che si irradiano da un annulus centrale, o 
più o meno decentrato (distante poche areole- circa 5 in Fryxell, 1990- dal mantello valvare), al cui interno 
sono localizzati un rimoportula ed alcune areole. 
Le areole presentano dei vela di tipo cribra complessi. 
Forma colonie nastriformi più o meno lunghe e talvolta spiralate a causa dello sviluppo leggermente 
diseguale delle valve e delle fasce connettivali. 
Ogni cellula è agganciata a quella adiacente tramite due elevazioni apicali che possono presentarsi 
appuntite o appiattite; in particolare sono appuntite le terminazioni delle cellule terminali della colonia, mentre 
sono piatte quelle relative alle valve intercalari della colonia. Le terminazioni apicali delle cellule intercalari 
presentano, in corrispondenza degli appiattimenti, delle strutture particolari dette 'ocelli' ( semplici o costati 
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Fig. 1 a - Schema di colonia di Eucampia 
antarctica con valve terminali ed intercalari (da: 
Kaczmarska et al., 1993) 
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(Castracane) Mangin, 1914 
Sinonimi Eucampia balaustium Castracane, 1886 
Descrizione: 
In vista connettivale generale la faccia valva re si presenta convessa o piatta. Le valve sono variabili in forma 
e dimensioni, sono fortemente silicizzate e possono essere leggermente ricurve; presentano areole più o 
meno ampie con vela di tipo cribra complessi (più o meno esterni e delicati) collegati alla membrana basale 
mediante filamenti radiali. 
Le terminazioni apicali possono essere di lunghezza molto variabile e presentare alla fine o un ocello costato 
(caratterizzato da particolari strutture di aggancio) o una terminazione a spina. 
Il processo (rimoportula) può essere centrale o submarginale. 
Esistono due varietà morfologiche: 
E. antarctica var. antarctica ed E. antarctica var. recta; queste due varietà differiscono per alcune 
caratteristiche morfologiche della valva (sia nella fase invernale sia in quella estiva- vedi 'stile di vita ed 
ambiente') 
Inoltre hanno una distribuzione geografica differente in quanto la varietà recta è caratteristica di ambiente 
nettamente polare, mentre la varietà antarctica è caratteristica di ambienti subpolari a nord della ACZ 
(Fryxell, 1991 ). 
E. antarctica var. antarctica 
Simile alla var. recta nella sua fase di crescita estiva, differisce da questa per la presenza di spine piccole 
e piatte attorno agli ocelli caratteristici delle elevazioni apicali delle cellule inercalari. 
l cribra sono più delicati e situati a livello intermedio-esterno rispetto alla membrana basale (sempre 
fortemente silicizzata). 
Durante la fase di crescita invernale presenta catene spiralate originate dall'assimetria delle elevazioni 
apicali. 
La sua distribuzione risulta più settentrionale rispetto alla varietà recta, essendo stata rinvenuta principal-
mente a nord della Zona di Convergenza Antartica (ACZ). 
Può essere considerata forma subpolare. 
E. antarctica var. recta 
Questa varietà, considerata esclusiva di zona polare legata alla copertura glaciale, non presenta le spine 
(tipiche della var. antarctica) attorno al campo di pori (ocellus) bensì un inspessimento di silice. Il campo di 
pori è caratterizzato da file di porelli alternate a coste che prendono origine, attraverso l'inspessimento si liceo 
che le attornia, dalla continuazione della fila di areole (vedi figura 6). 
In vista connettivale si presenta più simmetrica rispetto all'altra varietà, dal momento che le elevazioni 
risultano di lunghezza simile. 
Stile di vita ed ambiente: 
Forma colonie plantoniche nastriformi più o meno lunghe e talvolta ricurve a spirale e presenta fasi 
stagionali di crescita una volta interpretate come spore endogene. 
Interpretata come forma di ambienti neritici o pseudoneritici (Burckle, 1984) collegata al margine glaciale 
marino e all'apporto di detrito glaciotrasportato da parte degli ice bergs (Burckle & Cook, 1983), risulta 
sporadica ed abbastanza tollerante nei confronti delle temperature anche in acque delle zone subpolari 
(Fryxell, 1991 ). E' stata trovata, infatti, in acque polari con un range di temperatura da -2 a 12°C con massima 
abbondanza tra -2 e oo C e tra 2.5 e S.SO C; ciò indicherebbe una sua relazione con acque superficiali 
antartiche e del Polar Front Zone nell'Oceano del Sud (Zielinski & Gersonde, 1997). Zielinski & Gersonde 
(1998) la descrivono, infatti come forma euriterma cui presenza è associata a temperature comprese tra -
2° e 12° C, comunque ottimali tra -2° e circa 6°C. 
Taylor et al. (2001) tuttavia trovano questa specie abbondante (oltre il 46% dell'associazione) in sedimenti 
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legati al sea ice ed interpretati come non soggetti a rimaneggiamento data l'assenza di evidenze di questo 
fenomeno. 
Associazione: 
Forma tipica del Mare Antartico il cui valore ecologico e paleoecologico è ancora in discussione. 
Importante componente nell'associazione microalgale antartica (Arthur Harbor), assieme ad Actinocyclus 
actinochilus, relativa a picchi di fioriture estive, ma non altrettanto importante nell'associazione di ghiaccio 
(Krebs, 1983). 
Gleitz and Thomas (1993) ad esempio la riscontrano presente in associazioni attuali prossime al margine 
glaciale (a sud est del Mare di Weddell) ed in percentuali comprese tra il 1 O ed il 50 % 
Osservazioni: 
Burckle and Burack, 1995 fanno notare la corrispondenza tra la curva di abbondanza di questa specie con 
l'andamento del o180 nei settori Atlantico ed Indiano dell'Oceano Meridionale sia a nord che a sud del Antarctic 
Polar Front e propongono una stratigrafia basata sulle curve di abbondaza di E. antarctica. 
In generale in vari studi, sia nella colonna d'acqua che nel sedimento, risulta abbondante e tipica di periodi 
glaciali (Burckle, 1984). Tale dato però è stato ultimamente contestato ed interpretato come fenomeno 
dovuto alla dissoluzione selettiva che favorirebbe questa forma a causa dell'alto tasso di silicizzazione che 
caratterizza il suo frustulo (Zielinski & Gersonde, 1997), mentre Taylor et al., 2001, tenendo conto 
dell'esistenza delle due varietà con distribuzioni biogeografiche tendenzialmente differenti la correlano ad 
ambienti di sea ice privi di fenomeni di rimaneggiamento o dissoluzione. 
Kaczmarska et al.(1993) propongono un nuovo strumento paleoambientale basato sul rapporto tra le valve 
le valve invernali terminali e quelle intercalari (Fig. 1 a). 
Sembra infatti che le due varietà sopra descritte, differiscano anche nella lunghezza delle colonie invernali 
e che quindi tale rapporto, calcolato su materiale fossile, possa risultare indicativo della lunghezza delle 
colonie e quindi della presenza di una varietà piuttosto che dell'altra (oltre al tasso di copertura e di condizioni 
invernali tipiche del luogo e del periodo analizzato) (Kaczmarska et al.,1993). Questo rapporto, chiamato 
Eucampia lndex, è risultato essere fino a 1 :95 per la varietà subpolare ed attorno a 1:2 per la varietà polare. 
E' in fase di studio, in collaborazione con un gruppo di ricercatori americani, la definizione di morfotipi che, 
anche da indagine preliminare effettuata in questo studio e da Piccioni (1999), sembrerebbero rivestire un 
notevole significato tassonomico e di distribuzione paleogeografica. 
Fig. 1 - E. antarctica var. recta (valva intercalare invernale) 
ANTA96 5bis Prof. 400-402 cm. 1000X fatt.1 
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Fig.2- Eucampia antarctica 
{valva terminale) 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm. 1000Xfatt. 0.8 
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Fig. 3- Eucampia antarctica (due valve terminali ed una intercala-
re) ANTA91 8 Prof. 24-26 cm. 
Fig. 5-Veduta esterna del processo leggermente decentrato dal 
quale si dipartono le file di areole. 
Fig. 7- Eucampia antarctica (valva terminale estiva) 
Fig. 4 - Eucampia antarctica 
(visione interna con processo centrale) 
ANT A91 8 Prof. 0-2 cm. 
Fig. 6- Ocellus costato al termine di una elevazione; caratteristica 
morfologica con valore tassonomico. 
Fig. 8 - Particolare delle areole con vela cribrati 
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Fig. 9- Eucampia antarctica var. recta 
elevazioni caratterizzate da ocellus 
Fig. 11 - Eucampia antarctica cf. var. antarctica 
particolare ocellus spinoso(?) 
ANTA99 23 Prof. 472-473 cm. 
Fig . 13-Eucampia antarctica 
ANT A91 8 Prof. 0-2 cm. 
Biddulphiaceae-Eucampia antarctica 
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Fig. 1 O- Eucampia antarctica cf. var. antarctica 
ANTA99 23 Prof. 472-473 cm. 
Fig. 12- Eucampia antarctica 
ANTA91 8 Prof. 506-509 cm. 
Fig. 14- Eucampia antarctica 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm. 
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Fig. 15- Particolare areolazione con vela 
Fig. 17- Eucampia antarctica 
(valva intercalare estiva con processo decentrato) 
ANTA91 8 Prof. 68-71 cm. 





Fig. 16- Eucampia antarctica 
(valva intercalare invernale con processo decentrato) 
ANTA91 8 Prof. 24-26 cm. 
Fig. 18 -Eucampia antarctica 
(valva terminale) 
ANTA91 8 Prof. 384-387 cm. 
Fig. 20 -Particolare ocellus 
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Fig. 21 -Eucampia antarctica 
(valve intercalari) 
ANTA91 8 Prof. 384-387 cm. 
Fig. 23- Eucampia antarctica (valva intercalare estiva) 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm. (061198a0) 
Biddulphiaceae- Eucampia antarctica 
Fig . 22 -Particolare ocellus 
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Fig. 24- Eucampia antarctica 
(valva intercalare estiva) 
ANTA99 23 Prof. 91-92 cm. 
Fig. 26- Eucampia antarctica 
ANTA99 23 Prof. 91-92 cm. 
Fig. 28- Eucampia antarctica 
ANTA99 23 Prof. 212-213 cm. 
Biddulphiaceae -Eucampia antarctica 
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Fig. 25- Particolare ocellus 
Fig. 27 - Eucampia antarctica 
ANTA99 23 Prof. 91-92 cm. 
Fig. 29- Eucampia antarctica 
ANTA99 23 Prof. 212-213 cm. 
Appendice tassonomica 
Fig. 30- Eucampia antarctica 
(valva intercale) 
ANTA91 8 Prof. 24-26 cm.(27019933) 
Fig. 32- Eucampia antarctica 
(valva intercale) 
ANTA91 8 Prof. 164-169 cm. (27019950) 
Fig. 34- Eucampia antarctica 
(particolare ocellus) 
ANTA91 8 Prof. 164-169 cm. (27019954) 
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Fig. 31 -Eucampia antarctica 
(valva terminale) 
ANTA91 8 Prof. 167-169 cm.( 27019936) 
Fig. 33- Eucampia antarctica 
(valve intercalare e terminale) 
ANTA918 Prof. 164-169 cm. (27019951) 
Fig. 35- Eucampia antarctica 
(valva terminale) 
ANTA91 8 Prof. 164-H39 cm. (27019958) 
Appendice tassonomica Biddulphiaceae- Eucampia antarctica 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Appendice tassonomica Biddulphiaceae- Eucampia antarctica 
Curve di andamento del dato: Eucampia index nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
Eucampia index inv. Eucampia index inv. Eucampia index inv. 
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Questa famiglia contiene un solo genere, Chaetoceros Ehrenberg. E' il più ampio dei generi francamente 
plantonici rappresentato da più di 160 specie alcune delle quali oceaniche ma la maggior parte neritiche; da 
quanto noto finora una sola specie fra queste risulta sessile. 
La classificazione si basa principalmente sulla posizione ed il numero di cromatofori, sulla forma dei 
foramina o degli spazi intercellulari e sulla struttura delle caratteristiche appendici. 
In generale le valve hanno un profilo ellittico con due lunghe setole o setae che emergono dagli apici; le 
colonie, a catena lunga, si formano proprio grazie all'incrocio ed alla fusione delle setae corrispondenti delle 
cellule contigue. 
E' stata fatta grande confusione tassonomica causata dall'apparente altissima variabilità morfologica 
dimostrata dalle stesse specie in funzione della località ed, a parità di località, in funzione dei periodi 
stagionali di fioritura. 
L'dentificazione delle cosiddette forme invernali ed estive è spesso difficile senza acquisizione di forme 
intermedie per completare il passaggio da una forma all'altra o senza un regolare e fitto campionamento a 
lungo periodo. 
Alcune specie possono essere solitarie, ma generalmente sono coloniali a catena lunga per fusione delle 
valve o aggrovigliate assieme in dense fioriture. Alcune piccole forme, composte da singole cellule o corte 
catene, si inglobano in sostanze mucose altre volte vengono a formarsi dei raggruppamenti mucosi sferici 
contenenti un gran numero di catene cellulari. Questa tipologia di formazione di colonie viene adottata più 
frequentemente da specie di acqua fredda. 
E' frequente la caratteristica di formare spore. Le spore hanno generalmente la forma di corpo biconvesso 
con superfici di curvatura ineguali, presentano frequentemente spine in ambo le parti, talvolta solo da una 
parte sola. 
E' stata osservata per queste forme la produzione di auxospore, nelle quali il contenuto della cellula si svuota 
attraverso la banda connettivale e va a riempire un ricettacolo vescicolare laterale, dentro al quale viene a 
formarsi la cellula figlia. 
l membri di questa famiglia sono rappresentati più o meno egualmente sia da forme di acque calde che di 
acque fredde. E' stato notato e riportato da alcuni studiosi il fatto che le forme tropicali sono caratterizzate 
da cellule grandi con piccole e fini appendici, mentre le specie di acque fredde presentano generalmene una 
taglia ridata ma larghe e spesso complesse appendici. 
Le Chaetoceraceae rivestono infine una grande importanza dal punto di vista della produttività delle acque 
dal momento che sono le maggiori componenti il fitoplancton marino, quindi alla base della catena alimentare 
soprattutto in zone neritiche costiere. 
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Bacteriastrum Shadbolt, 1853 partim. 
Dicladia Ehremberg, 1844 partim. 
Peragallia ShOtt, 1882. 
Il frustulo, rettangolare in vista connettivale, è caratterizzato da un piano valvare ellittico; la simmetria è 
bilaterale. Valve piatte, leggermente concave o leggermente convesse, con o senza annulus centrale e 
processo labiato (rimoportula). Se presente, il processo labiato è generalmente centrale, talvolta marginale, 
abitualmente presente su certe, se non su tutte, le cellule della colonia; la sua struttura va da semplice tubo 
esterno di lunghezza variabile, con una semplice fessura interna, a processo labiato tipico sulla faccia interna 
mai sprowisto di tubulo esterno. 
La faccia valvare persenta talvolta un reticolo di coste radiali, divergenti a partire da un campo centrale 
ialino; queste coste sono assenti da certe specie di sotto-generi di Chaetoceros, che presentano delle valve 
fortemente silicizzate. 
Possono essere presenti spine solide, sia disposte ad anello lungo il bordo della valva, sia distribuite sulla 
faccia valvare. 
Il mantello è verticale e più o meno sviluppato. Il cingolo è costituito da numerose copulae combinate in 
modo scalare. 
In prossimità di ciascun polo di ogni valva sono situate delle setae cioè filamenti cavi che si sviluppano al 
di fuori del mantello valvare (Priddle & Fryxell, 1985), più o meno lunghi, la cui struttura è differente rispetto 
quella della valva. Le valve e setae delle cellule terminali differiscono frequentemente da quelle delle valve 
intercalari, più robuste e/o differentemente orientate. 
Le specie appartenenti a questo genere sono abitualmente in grado di produrre delle ipnospore e delle cisti 
con pareti fortemente silicizzate. 
Questo genere è esclusivamente marino (a parte due specie di acqua dolce) ed è tipicamente planctonico; 
la sua presenza è associata a temperature comprese tra -2° ed 12° C, ma risultate ottimali (nel Mare di 
Weddell) tra -1 o ed 1 o C (Zielinski & Gersonde, 1998). 
Le cellule sono abitualmente coloniali e sono talvolta inglobate in una gelatina mucillaginosa; qualche 
specie presenta cellule solitarie. 
Le specie coloniali presentano cellule riunite in catene più o meno lunghe (diritte, curve o spiralate) mediante 
la fusione delle loro setae. 
E' un genere estremamente polimorfo e tassonomicamente molto diversificato, generalmente diviso in due 
sotto-generi ed in sezioni (distinguibili dalla forma delle setae) comprendenti 400 specie descritte (non tutte 
riconosciute valide). 
La variabilità morfologica all'interno dei vari taxa (soprattutto riguardo le spore) non è stata ancora ben 
indagata e stabilita (Scherer, com. personale). 
Vivono in tutto l'Oceano Meridionale ma sono generalmente associati alle alte latitudini, alle aree costiere 
temperate ed a sistemi di upwelling essendo caratteristici di aree ad alta produttività fitoplanctonica. Sono 
stati riscontrati più comuni nel pack ice piuttosto che nel fast ice (Crosta et al., 1997). 
Circa un terzo delle specie di Chaetoceros possiede la capacità di produrre spore (resting spores) cioè 
cellule dal frustulo più silicizzato e morfologicamente differenti dalla cellula della fase vegetativa, che 
vengono prodotte all'interno di quest'ultima (endogene). 
La produzione di spore (tipica anche di altre forme) ha dimostrato di essere, nel mondo vegetale, un'ottima 
strategia di soprawivenza permettendo alle specie in grado di produrle di soprawivere durante periodi 
sfavorevoli allo sviluppo vegetativo e/o particolarmente stressanti. 
In acque antartiche i Chaetoceros spp. sono molto abbondanti e spesso, specie quando presenti in 
colonie, troppo numerosi per essere contati. Non sono comuni in campioni di sea-ice, ma hanno una 
abbondanza relativa maggiore in ambienti di margine glaciale (Garrison et al., 1987). 
Condizioni favorevoli per la loro fioritura sembrano essere la stabilità della colonna d'acqua favorita 
dall'afflusso di acque di fusione associata all'assenza, tipica della stagione estiva australe, di tempeste; in 
queste condizioni l'irraggiamento solare e la disponibilità di nutrienti innescano e sostengono la fioritura 
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(Crosta et al., 1997) 
La distribuzione dell'abbondanza nei sedimenti superficiali dell'Oceano del Sud (espressa in valve/g in 
sedimento secco) non è uniforme e riflette le zonazioni osservate per le distribuzione delle abbondanze delle 
flore a diatomee in toto. Risulta però rilevante il fatto che nelle acque profonde più di 2000 m sono state 
riscontrate percentuali di presenza di spore molto basse; ciò indicherebbe le abitudini costiere delle specie 
polari di Chaetoceros (Crosta et al., 1997). 
Per quanto riguarda il loro record sedimentario bisogna notare che le cellule vegetative resistono 
difficilmente alla dissoluzione a causa del basso tasso di silicizzazione del frustulo, della facilità con cui i loro 
fini processi e setae tendono a frammentarsi. Inoltre l'elevato rapporto tra superficie del frustulo esposta 
all'acqua e tasso di silicizzazione dello stesso li rende particolarmente aggredibili dalle popolazioni 
microbiche che con la loro attività metabolica possono accelerare il fenomeno della dissoluzione. Nonostante 
ciò alti tassi di produzione della colonna d'acqua e di sedimentazione al fondo possono portare ad una 
conservazione post-deposizionale anche di forme vegetative delicate. 
Osservazioni: 
Sono state occasionalemte riconosciute cellule vegetative di Chaetoceros bulbosus (Ehremberg) Heiden 
che sembra essere presente nelle associazioni di mare aperto, di greese ice e di pancakes ice di 
neoformazione (Gieitz et al., 1993). E' in fase di sviluppo un approfondimento tassonomico e paleoecologico 
per la definizione di morfogruppi. 
Chaetoceros spore 
La differenza morfologica tra cellule vegetative e spore non è stata ancora sufficientemente documentata 
dal momento che le cellule di Chaetoceros risultano spesso talmente piccole che può risultare difficile 
distinguerne i morfotipi al microscopio ottico. 
Generalmente la distinzione viene fatta tra cellule con le setae e cellule senza setae, assumendo che le 
prime siano cellule vegetative e le seconde siano spore, ma rimane il dubbio in quanto le cellule con le setae, 
essendo fasi vegetative, dovrebbero presentare le bande connettivali e nessuno ha finora affrontato 
l'argomento in manera adeguata (Scherer, com. pers.). 
In ambiente antartico questa capacità permette ai Chaetoceros di superare le critiche condizioni ambientali 
(copertura glaciale, mancanza di irraggiamento solare, ecc) caratteristiche degli inverni australi. In 
particolare la produzione di spore sembra seguire i periodi di alta produttività primaria estiva. Al termine della 
stagione estiva, infatti, il cambiamento delle condizioni meteomarine e l'esaurimento dei nutrienti darebbe 
inizio alla produzione in massa di spore da parte dei Chaetoceros (Krebs, 1983; Leventer, 1992; Crosta et 
al., 1997). 
Per quanto riguarda il loro record sedimentario le spore, più silicizzate e resistenti, sono frequentissime in 
sedimenti superficiali e di downcore, tanto che in alcuni studi paleoambientali e paleoecologici sono state 
escluse dal conteggio statistico e conteggiate a parte perchè troppo abbondanti e schiaccianti rispetto la 
rappresentatività del resto delle associazioni (Taylor et al., 2001 ). Altri studiosi hanno inserito le spore nei 
conteggi statistici fino a che almeno1 00 individui di altre specie non fossero rappresentate (Jourdan & 
Pudsey, 1992). 
Molte delle spore di Chaetoceros conservate in sedimenti Pleistocenici non possono essere determinati a 
livello di specie e questo potrebbe portare ad una confusione tra specie correlate al ghiaccio marino e quelle 
invece non correlate al ghiaccio marino (Gersonde & Zielinski, 2000). 
Stockwell (1991) da nota di presenza decisamente rilevante di spore di Chaetoceros nei sedimenti 
quaternari del Plateau Kerguelen e della Prydz Bay; presenti anche nel Mare di Weddell, nello Stretto di 
Bransield e nella fascia costiera della Penisola Antartica. La loro abbondanza si riduce fortemente nelle acque 
più profonde, a sud del Plateau Kerguelen. 
Analisi downcore di alcuni sedimenti subantartici hanno mostrato alte percentuali di spore (>10%); ciò è 
stato interpretato come dovuto a locali stratifiazioni della colonna d'acqua correlate ad apporti e fusione di 
ice bergs (Crosta et al., 1997). Alcuni autori inoltre suggeriscono che l'abbondanza relativa di Chaetoceros 
ed il rapporto tra spore resistenti e cellule vegetative di questo genere sia un ottimo strumento per la 
ricostruzione del margine glaciale (Leventer, 1992, 1993). · 
Per quanto riguarda il Mare di Ross è stata notata una distribuzione differente di spore tra il settore 
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occidentale (20% dell'associazione totale a diatomee) e quello orientale (con il 60%). Questo può essere 
dovuto sia alla variabilità nella produttività della colonna d'acqua (che riflette probabilmente una apertura 
stagionale più precoce in questo settore) sia al fenomeno di risciacquo del sedimento e trasporto laterale da 
parte delle correnti di fondo verso la parte orientale del Mare di Ross (Crosta et al., 1997). 
In ogni caso alte concentrazioni di spore di Chaetoceros in sedimenti antartici sono indicative di situazioni 
ambientali particolari e soprattutto di alta produttività primaria della colonna d'acqua (Jourdan & Pudsey, 
1992; Leventer, 1992; Leventer et al., 1996). 
Fig. 3 -Chaetoceros sp. 
cellule vegetative 
Fig . 1 -Chaetoceros bulbosus 
cellula vegetativa 
Fig. 3 -Chaetoceros sp.spora (?) 
ANTA91 8 Prof.167-169 cm. (061198a3) 
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Fig. 3- Chaetoceros sp. 
spora 
Fig. 2 -Chaetoceros sp.spora (?) 
ANTA99 23 Prof. 11-12 cm.1000Xfatt.1.2 
Fig . 4 -Chaetoceros sp.spora (?) 
ANTA918 Prof.58-71 cm. (13119802) 
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Fig. 5 -Chaetoceros sp.spora (?) 
ANTA91 8 Prof.68-71 cm. (13119806) 
Fig. 7 -Chaetoceros sp.spora (?) 
ANTA91 8 Prof.68-71 cm. (13119811) 
Fig. 9 -Chaetoceros sp. (spora ?) 
ANTA918 Prof.68-71 cm. (13119814) 
Chaetoceraceae- Chaetoceros 
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Fig. 6 -Chaetoceros sp.spora (?) 
ANTA918 Prof.68-71 cm. (13119810) 
Fig. 8 -Chaetoceros sp.spora (?) 
ANTA918 Prof.68-71 cm. (13119812) 
Fig. 1 O -Chaetoceros sp.spora (?) 
ANTA91 8 Prof.68-71 cm. (13119815) 
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Fig. 11 - Chaetoceros sp. 
ANTA99 23 Prof. 91-92 cm. (2002011918) 
Fig. 13- Chaetoceros sp. spora? 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm. (27019935) 
Fig. 15- Chaetoceros sp. 
ANTA99 23 Prof. 472-473 cm. (020301 9505) 
Chaetoceraceae- Chaetoceros 
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Fig. 12- Chaetoceros sp. 
ANTA99 23 Prof. 91-92 cm. (020301 2328) 
Fig. 14- Chaetoceros sp. spora 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm. (27019942) 
Fig. 16- Chaetoceros sp. 
ANTA99 23 Prof. 472-473 cm. (020301 9506) 
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Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Appendice tassonomica Chaetoceraceae- Chaetoceros spore 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Appendice tassonomica Chaetoceraceae - Chaetoceros celle vegetative 
Curve di presenza della specie nelle carote: 








Chaetoceros celle veg. 











Chaetoceros cellule veg. 








Cellule in genere solitarie, nessun prolungamento esterno (tubo) dei processi, processi marginali labiati 
talvolta in più di un anello (talvolta anche assenti); i processi labiati sono a volte presenti anche tra il centro 
valvare ed il margine (posizionati irregolarmente se presenti nella parte centrale della valva) 'e possono 
essere di due tipi (forma e/o dimensioni); areole !oculate, cribra esterni, foramina interni (SEM). 
Caratteristiche generiche: 
-Cellule rettangolari o affusolate in vista connettivale, unite in catene di vario tipo o più raramente solitarie; 
-Valve allungate e di profilo variabile; 
-Presenza di un raphe in genere fortemente eccentrico posizionato lungo un margine valvare; 
-Presenza di un canale del raphe composto da ponti di silicio aggettanti attraverso la valva al di sotto del 
raphe. 
Non è comune la formazione di spore. 









Considerato uno dei generi di maggiori dimensioni tra quelli planctonici (400-500 taxa ottimamente 
descritti). Un gran numero di specie sono state trasferite ai generi Tha/assiosira, Azpeitia e Actinocyc/us o 
nuovi generi. Presenta pattern radiale delle areole, due processi marginali labiati più grossi (macrorimoportulae) 
ed un anello marginale di processi labiati più piccoli. 
Le varie specie possono differire in: 
- forma della cellula in vista cingolare, 
-diametro della cellula, 
- forma della valva, 
- areole (dimensioni) in 1 O 11m vicino al centro o in periferia e pattern di distribuzione delle areole sulla 
superficie valvare, 
- altezza del mantello, misurato in numero di areole, 
- area centrale e forma (rosetta di areole più larghe o assenza di areolazione = ialina), 
-presenza o assenza di allineamenti ialini (interspazi o larghe interstrie), 
-forma dei processi più grandi e distanza tra di loro, 
- distanza tra i processi marginali più piccoli (misurata in numero di areole), 
- presenza o assenza di processi sulla superficie valvare. 
Specie ocu/usiridis 
Ehremberg, 1839 emend. Hasl & Sim, 1986 
Descrizione: 
Cellule discoidali con la parte centrale della valva leggermente concava. Diametro tra i 120-150 Jlm. Parte 
centrale della valva caratterizzata da una 'rosetta' di areole più larghe (3.5-4.5 areole in 10 11m) con una 
piccola parte centrale ialina; l'areolazione risulta leggermente più fitta vicino al margine (2.5-3.5 areole in 1 O 
Jlm). Il margine valvare è stretto caratterizzato da strie radiali che corrispondono all'areola più esterna. Le 
aperture delle camere sono ben visibile e la membrana esterna ricoprente caratterizzata da delicati e 
difficilmente risolvibili poroidi. Pattern di distribuzione delle areole radiale e secondariamente spiralato ben 
evidente. Due processi asimmetrici piccoli ma generalmente distinguibili (Cupp, 1961 ). 
Stile di vita ed ambiente: 




Fig. 1 - Coscinodiscus ocu/usiridis 
ANTA99 23 Prof. 11-12 cm.1000Xfatt.1 
Appendice tassonomica Coscinodiscaceae- Coscinodiscus oculusiridis 
Curve di presenza della specie nelle carote: 






































Appendicetassonomica Coscinodiscaceae -Stellarima microtrias 
Famiglia Coscinodiscaceae 
Genere Stellarima 
Has~e & Sims, 1986 
Descrizione: 
Cellula a forma di tamburo, discoidale o lenticolare; valve più o meno convesse in funzione delle dimensioni 
del diametro, areole in file radiali, areole !oculate, cribra esterni, foramina interni (SEM), 'areole specializzate' 
con un particolare tipo di velum (SEM), il centro della valva con una piccola area ialina che presenta uno 




(Ehrenberg) Hasle & Sims, 1986 
Coscinodiscus symbolophorus Grunow 
Coscinodiscus furcatus Karsten, 1905 
Coscinosira stellaris (Roper) Heiden var. symbolofora (Grunow) Heiden & Kolbe, 1928 
Descrizione: 
Nel materiale vivente forma lunghe catene che presentano un punto di attacco da centrale ad eccentrico 
per le cellule adiacenti. 
l processi labiati centrali sono abbastanza ben distinguibili al LM ed hanno una disposizione caratteristica. 
Questa specie forma spore endogene fortemente silicizzate, generalmente identificate come Coscinodiscus 
symbo/ophorus all'interno di cellule debolmente silicizzate precedentemente identificate come Coscinodiscus 
furcatus (Syvertsen, 1985). 
Stile di vita ed ambiente: 
Oceano Meridionale, in masse d'acqua con tempe-
rature comprese tra -2° e 2°C e massima presenza 
(nel Mare di Weddell) a temperature inferiori a-1 cc 
(Zielinski & Gersonde, 1998). 
Associazione: 
criofila? Fig. 1 -Stellarima microtrias: a)visione del 
cingolo con spora endogena, b) valva con i 
processi labiati (da Hasle & Syvertsen, 
1990c);Scala: barra =20 J!m. 
~ ~a 
.f\ 
t -; ~ ) 
\__Jb 
Fig. 2 - Stellarima microtrias 
ANTA91 8 Prof. 4-6 cm.1000Xfatt.1 
Fig. 3 -Stellarima microtrias 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm.(27019931) 
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Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Questa famiglia è rappresentata dai generi Actinoptychus ed Aulacodiscus (anche se Round et al. 1990 
considerò Aulacodiscus Ehremberg nella Famiglia Aulacodiscaceae (Schutt) Lemmermann). 





Cellule discoidali solitarie. Valve suddivise in settori (6 nel comune A. senarius (=A. undulatus) ma più di 
20 in altre) alternativamente elevati e depressi; perciò, in vista connettivale, il frustulo risulta ondulato. l 
settori elevati possono avere una struttura leggermente differente dal resto della valva. Area centrale piana 
o granulata. Areole in strie radiate, che si aprono attraverso semplici pori verso l'esterno ma su gran parte 
della superficie il silicio è ondulato ed granulata e caratterizzata da gruppi di areole. Internamente, le areole 
ben conservate sono chiuse da vela a cupola. 
l tubuli esterni dei rimoportula sono prominenti generalmente localizzati nel mezzo del bordo marginale dei 
settori elevati, al limite tra faccia valva re e mantello dei settori elevati (Ricard, 1987); nella corrispondente 
posizione dei settori depressi sono presenti invece delle depressioni (chiamate pseudopores da Andrews, 
1979). 
Le aperture interne dei rimoportula tendono a disporsi ad angolo retto rispetto al margine valvare e sono 
sia diritte che curve. La struttura della valva è bullulata. Il margine della faccia valvare si trasforma spesso 
in un orlo inspessito o è marcato da una speciale ornamentazione al di sotto della quale si estende il pattern 
disintivo del mantello valvare. 
Il mantello valvare ha spesso spine, escrescenza a forma di verruca, ponti silicei ecc. ed il margine si 
trasforma in una flangia liscia. Copulae piane, spaziate e larghe. 
Un genere con numerose specie e varietà alcune delle quali necessitano di approfondimento. Anche la sua 
ecologia necessita studi. 
Molte specie fossili. 
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(Ehrenberg) Ehrenberg, 1862 
Sinonimi Actinophtychus undulatus (Bailey) Ralfs in Pritchard, 1861 
Descrizione: 
Cellule solitarie discoidali con le valve suddivise in settori, generalmente sei, alternatamente in rilievo e 
depressi rispetto alla superficie valvare. 
E' presente un'area centrale non areolata (ialina), dal conterno esagonale in vista valva re. Il margine valvare 
ha un bordo ben sviluppato e striato radialmente. 
Ogni settore rilevato presenta un processo labiato con un prolungamento esterno. L'areolazione è 
grossolana ed irregolare. Diametro compreso tra 20 e 150 Jlm. 
Produce auxospore che presentano settori molto mal definiti, ma che comunque si distinguono facilmente 
dalle altre forme centriche. 
Stile di vita e ambiente: 
Bentonico cosmopolita, molto comune in associazioni neritiche, probabile componente principale di 
associazioni che vivono libere o attaccate ad altre alghe in sedimenti costieri. 
Associazione: Littorale 
Fig. 1 - Actinoptychus senarius 
ANT A99 23 Prof. 192-193 cm.1 000Xfatt.1 
Fig. 3 - Actinoptychus senarius 
ANT A96 Sbis Prof. 168-170 cm.1 000Xfatt.0.8 
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Fig. 2 - Actinoptychus senarius 
ANTA96 Sbis Prof. 441-443 cm.1000Xfatt.0.8 
Fig. 4 - Actinoptychus senarius 
ANTA96 Sbis Prof. 441-443 cm.1 000Xfatt.1 
Appendice tassonomica Heliopeltaceae- Actinoptycus senarius 
Curve di presenza della specie nelle carote: 




















































Appendice tassonomica Hemidiscaceae 
Famiglia Hemidiscaceae 
Hendey, 1937 emend. Simonsen, 1975 
Descrizione: 
Cellule da cilindriche basse a discoidali con poche bande imperforate (ialine); areole !oculate (SEM) con 
cribra esterni e foramina interni (SEM);areolazione radiale delle valve spesso fasciculata; più o meno 
differente areolazione tra la faccia valvare ed il mantello; un anello marginale di processi labiati larghi, simili 
in forma e generalmente anche in dimensioni. 
La principale caratteristica diagnosica è lo pseudonodulo: una struttura da marginale a submarginale, 
generalmente uno per valva; al LM risulta come un foro aperto o un'area coperta da areole più piccole 
densamente compattate. 
Caratteristiche comuni ai generi Actinocyc/us, Azpeitia, Hemidiscus (e Roperia): 
cellule da cilindriche a discoidali, 
alcune bande, imperforate (hyaline), 
areole !oculate (SEM), 
cribra esterni e foramina interni (SEM), 
l'areolazione delle valve è radiale spesso fascicolata, 
faccia valvare e mantello più o meno differenti nell'areolazione, 





Cellule a forma di tamburo le valve sono circolari (raramente ellittiche o triangolari) suddivise in settori 
radiali; la faccia valvare piana o ondulata concentricamente. Superficie corrugata con sottili pori esterni 
(troppo piccoli per essere visti anche al SEM) ed uno pseudonodulo marginale. 
Mantello valvare distinto, profondo e diritto, caratterizzato da larghe aperture corrispondenti a rimoportula 
semplici. Internamente si possono notare le areole organizzate secondo vari tipi di areolazione e chiuse da 
vela rialzati a cupola; si possono notare inoltre i rimoportulae evidenti e larghi generalmente inclinati rispetto 
al margine valvare. Lo pseudonodulo risulta come un'area chiara.ll cingolo è composto da larghe copulae 
aperte. 
Differenze interspecifiche: 
-tipi di fascicolazione e posizione del processo labiato: alla fine del margine e/o areola centrale di una fila 
di un fascio, 
- annulus distinto o indistinto, 
- pseudonodulo distinto o indistinto, 
- posizione dello pseudonodulo. 
Generalmente vivono epifite sulle alghe, ma spesso 
si incontrano nel plancton costiero. 
E' probabilmente una delle diverse forme marine 
che si sono insediate in acque dolci a causa della 
crescente eutrofizzazione. 
A-78 
Fig. 1 a - Actinocyc/us sp. 
nota areolazione ed anello di processi la bi ati sul margine 




(Ehrenberg) Simonsen, 1982 
Sinonimi Coscinodiscus actinochi/us Ehrenberg, 1854 
Charcotia actinochilus Peragallo, 1921 
Charcotia actinochi/us Hustedt, 1958 
Descrizione: 
Larghi processi labiati, chiaramente visibili al LM, posizionati su una banda hyalina tra le file di areole valvari 
ed il margine, alla fine delle file marginali delle fascicolazioni. E' variabile la presenza e la struttura di un 
annulus centrale assieme alla presenza ed alla larghezza degli spazi ialini tra le file di areole radiali. 
Lo pseudonodulo ha più o meno la stessa dimensione di un'areola, localizzato sulla banda ialina, evidente 
al LM ma difficile da riconoscere in molti esemplari; esso varia internamente (SEM) assomigliando ad una 
larga depressione circolare o ad un piccolo foro con una depressione centrale. 
Stile di vita ed ambiente: 
Forma neritica la cui presenza è associata a temperature comprese tra i -2° ed i +2° C, ma ottimale tra-
1 o e circa 1 o C (Zielinski & Gersonde, 1998). 
Associazione: 
Importante componente nell'associazione 
microalgale antartica (Arthur Harbor), assieme a 
Eucampia antarctica, relativa a picchi di fioriture 
estive (Krebs, 1983). 
Fig. 2-Actinocyc/us actinochi/us 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm.1000Xfatt.1 
30-801Jm 
Fig. 1 - Actinocyclus actinochi/us 
Cellule in vista valva re, tutte alla stessa scala (Priddle & Fryxell, 
1985) 
Fig. 3 - Actinocyclus actinochilus 
ANTA99 23 Prof. 212-213 cm. (200201 4305) 
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Appendice tassonomica Hemidiscaceae-Actinocyclus actinochilus 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Sinonimi Coscinodiscus elegans Greville, 1866 
Coscinodiscus novazealandicus Hanna, 1932 
Actinocyclus tsugaruensis Kanaya, 1959 
Coscinodiscus margaritaceous Castracane, in Muchina, 1979 
Descrizione: 
Frustulo fortemente silicizzato dal diametro (in aree antartiche generalmente attorno a 40-50 f.!m) ed 
ornamentazione molto variabile. Faccia valvare piatta o con una parte centrale più o meno sviluppata e 
depressa o rialzata. In generale le areole sono rotonde ed isolate, distribuite in file alternatamente lunghe e 
corte; di queste file le più lunghe (primarie) si estendono radialmente verso il centro della valva. Le dimensioni 
delle areole decresce dal centro della valva verso il margine. La superficie esterna della zona centrale non 
areolata è piatta e non ornamentata.Lo pseudonodulo è in posizione marginale sulla faccia valvare e 
difficilmente risolvibile al microscopio ottico. Le areole presentano esternamente cribra rotondi ed interna-
mente dei foramina con un margine più marcatamente silicizzato. Il mantello valvare è caratterizzato da 
areolazione differente e più piccola rispetto alla faccia valvare.Sulla parte superiore o centrale del mantello 
valvare è presente un anello di processi labiati, al cui interno sono caratterizzati da una struttura a labbra 
parallela alla tangente marginale. 
Distribuzione stratigrafica: 
Questa specie risulta marker zonale del Pleistocene (Harwood & Maruyama, 1992; Gersonde & Bàrcena, 
1998): 
Actinocyc/us ingens Partial Range Zone 
0.65-1.8 Ma (inizio dello stage isotopico 16) 
definita alla base dal LAD di Proboscia barboi ed al top dalla LAD di Actinocyc/us ingens. 
Fig. 1 - Actinocyc/us ingens 
ANTA 96 Sbis Prof. 441-443 cm.1000Xfatt1 
A- 81 
Fig . 2 - Actinocyc/us ingens 
ANTA965bis Prof.418.5-419.5 cm.1000Xfatt.0.8 
Appendice tassonomica 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Appendice tassonomica Leptocylindraceae- Corethron criofilum 
Famiglia Leptocyli ndraceae 
Descrizione: 
Cellule cilindriche, singole o unite assieme in catene mediante la parte piatta delle valve. Molte bande 
intercalari simili a collari. Presenza di un anello di spine marginali, piccole, simili a lembi (flap-like ?) o 





Genere 'bispecifico'(C. criophilum e C. inerme) caratterizzato dalla presenza di lunghe protuberanze silicee 
chiamate spine che formano il bordo della faccia valvare. 
Cellule cilindriche con valve più o meno a forma di cupola, cingolo composto da molte bande, valve con 
spine marginali lunghe (barbate) e debolmente uncinate (pinzate). 
C. criophilum è cosmopolita ma con massima presenza in acque antartiche; C. inerme non è per ora mai 
stato trovato al di fuori della zona antartica. 
Precedentemente attribuito alla famiglia delle Melosiraceae (Simonsen, 1979) a causa di alcune caratte-





Cellule cilindriche con valve più o meno a forma di cupola, cingolo composto da molte bande, valve con 
spine marginali lunghe (barbate) e debolmente uncinate (pinzate). 
E' eterovalvare; una valva infatti è fatta a cupola con un ampio bordo dentellato e girato in su. Entro questo 
bordo vi sono delle cavità particolari entro le quali si inserisce la base di lunghe spine dentate e tendenti 
all'assottigliamento la cui sezione è a forma di T; il top dello strato a T giace adiacente al bordo valvare (vedi 
fig. SEM). Questa valva è caratterizzata da delicati filamenti tipo capelli (strutture difficilmente riscontrabili 
allo stato fossile). 
L'altra valva ha un anello di spine di due tipi: spine simili a quelle sopra descritte si alternano con spine più 
corte con caratteristiche estremità a forma di uncino (vi sono versioni destrorse e sinistrorse di queste spine) 
che presentano, vicino alla base, una espansione. 
Non presenta processi provvisti di tubuli ed entrambe le valve e le bande scalari del cingolo sono finemente 
areolate. 
Stile di vita ed ambiente: 
Planctonico, marino con cellule solitarie, raramente ritrovate in corti filamenti. 
E' cosmopolita ma con massima presenza in acque antartiche. 
(Vedere tabelle sul libro p. 97) 
Associazione: criofila 
Presente attualmente in buone percentuali, nelle associazioni di mare aperto, nel greese ice, nel pancake 
ice ed in percentuali minori vicino al margine glaciale (Gieitz & Thomas, 1993). 
Osservazioni: 
Nelle carote esaminate è stato riscontrato in basse percentuali non superiori al 2%. 
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Appendice tassonomica 
Fig. 1 - Choretron criophilum 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm.1 000Xfatt.1 
Fig. 3 - Choretron criophilum 
(260600 ANT27108) 
Leptocylindraceae- Corethron criofilum 
A- 84 
Fig. 2- Choretron criophilum 
(260600 ANT27103) 
Appendice tassonomica Leptocylindraceae- Corethron criofilum 
Curve di presenza della specie nelle carote: 




























l generi di questa famiglia sono caratterizzati da un marcato sviluppo dell'asse pervalvare, un anello 





Cellule cilindriche con asse pervalvare più corto rispetto al diametro valvare. 
Valve circolari, convesse con un mantello valvare basso, diritto e corto ed un cingolo ben sviluppato; 
presenta eterovalvarità in quanto le valve terminali della colonia differiscono da quelle intercalari in quanto 
conservano delle strutture d'aggancio ridotte ed hanno un mantello più corto. 
Le valve intercalari hanno una zona centrale ialina, una zona intermedia con coste e scanalature radiali 
alternantesi e successivamente un'altra zona ialina. La zona marginale ialina, da depressa a piana, è bordata 
da spine piatte in alternanza a dei 'pori' corrispondenti alle aperture esterne dei processi labiati. Le valve 
terminali sono convesse ed hanno una serie radiale di coste ridotte ed un anello marginale di pori. La struttura 
del mantello è complessa con pori, camere e tubuli interni in corrispondenza delle coste radiali. 
Bande connettivali strette, forateda fessure parallele all'asse valvare ad eccezione della banda intercalare 
non punteggiata (Ricard, 1987). 
Colonie a catena i cui elementi sono tenuti assieme dall'aggancio delle spine marginali e delle strutture 
radiali della faccia valvare delle due cellule adiacenti. 
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Paralia su/cala 
Fig. 1 - Visione schematica di Paralia sulcata Fig. 2- Colonia di Stephanopyxis 
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(Ehrenberg) Cleve, 1873 
Sinonimi Me/osira sulcata (Ehrenberg) KOtzing, 1844 
Descrizione: 
Parete cellulare estremamente silicizzata (grossolana).Cellule più larghe che lunghe, faccia valvare 
appiattita. Forma eterovalvarein quanto le valve finali delle catene di cellule non presentano spine marginali 
ed hanno le strutture a coste e scanalature ridotte. 
Asse pervalvare 3-45 j.tm. 
Diametro 8-130 j.tm. 
Ambiente e stile di vita: 
Forma meroplanctonica con una fase di vita iniziale bentonica e successivamente planctonica. 
Importante componente sia del fitoplancton sia del fitobenthos, caratteristica particolare difficilmente 
riscontrabile in altre specie bentoniche. Questa differenza sembra essere dovuta alla tipologia di ancoraggio 
al substrato; quello adottato da P. su/cata è più debole e perciò questa specie è più facilmente staccabile 
e presa in carico dalle correnti, soprattutto in perodi invernali. 
Spesso associata a substrati sabbiosi ma trovata anche fiorente in sedimenti più fini. 
Considerata forma marina sembra sia in grado di tollerare anche un range di salinità più ampio (5-35 %0 ); 
inoltre alcuni autori notano una correlazione tra il diametro della valva e fattori ambientali quali salinità e 
temperatura nonchè condizioni di luce, nutrienti e turbolenza delle acque . 
In alcuni studi recenti in climi temperati è stata riscontrata nel record plantonico durante tutto l'anno 
dimostrando tolleranza nei confronti della temperatura e la capacità di crescere in una ampia gamma di 
condizioni ambientali (McQuoid & Hobson, 1998). 
Associazione: 
lndicatrice di ambiente neritico costiero e di piattaforma (Sancetta, 1983). 
La diversità di condizioni ambientali associate a questa speciein bibliografia la rende un indicatore 
paleoambientale da usare con cautela. 
Barker et al. (1999) la interpretano come associata, anche in sedimenti del Miocene superiore, ad ambienti 
neritici di piattaforma continentale caratterizzati da acque poco profonde. 
McQuoid & Hobson (2001) interpretano il suo aumento in abbondanza durante I'Oiocene associato ad un 
cambiamento nella disponibilità di ambienti bentonici correlato ad un abbassamento del livello marino. 
Osservazioni: 
Nonostante in climi temperati freddi abbia dimostrato di preferire acque temperate (Zong, 1997), in queste 
carote è stata osservata aumentare in percentuale di presenza in periodi di bassa paleoproduttività. 
A- 87 
Appendice tassonomica 
Fig. 1- Paralia sulcata 
ANTA 91 8 Camp. 59-62 cm. 1 000Xfatt.2 
Fig. 3- Paralia sulcata 
ANTA 96 5bis Camp. 129-131 cm. 1 000Xfatt.1 
Melosiraceae-Paralia su/cata 
A- 88 
Fig. 2- Paralia sulcata 
ANTA 91 8 Camp. 31-34cm. 1 000Xfatt.1 
Fig. 4- Paralia sulcata 
ANTA 99 23 Camp. 81-82 cm. 
Appendice tassonomica 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Appendice tassonomica Melosiraceae- stephanopyxis turris/grunowii 
Famiglia Melosiraceae 
Genere Stephanopyxis 
(Ehremberg) Ehremberg, 1845 
Descrizione: 
Cellule in colonie a catena tenute assieme da lunghe estensioni esterne dei processi labiati. 
Mantello valvare alto, più o meno ricurvo; parete valvare con areole esagonali larghe e con larghi foramina 
esterni. Presenta spore resistenti (semiendogene). 
Il cingolo è formato da molte bande. 
Il microscopio elettronico ha rivelato strutture del mantello valvare, interpretate in vari modi, che hanno una 
certa similarità con gli pseudoloculi; vengono generalmente chiamate areole !oculate con ampi foramina. 
Genere Stephanopyxis 
Specie grunowii 
Grave & Sturt, 1888 in Schmidt et al., 1874-1959 
Distribuzione stratigrafica: 
forme rimaneggiate mioceniche. 
Genere Stephanopyxis 
Specie turris 
(Greville & Arnott) Ralfs in Pritchard, 1961 
Descrizione: 
Le strutture esterne dei processi labiati si uniscono a mezza strada tra due cellule adiacenti a formare la 
colonia; mantello valva re alto, più o meno curvo con areole larghe esagonali tutte della stessa taglia sull'intera 
valva, con larghi foramina esterni. 
Spore resistenti (semiendogene) presenti. 
Habitat: 
acque da temperate a calde (?) 
Fig. 1 - Stephanopyxis turris 
ANTA 5bis Prof. 400-402 cm.1 OOOX, fatt.1 
A- 90 
Fig. 2- Stephanopyxis turris 
ANTA99 23 Prof. 272-273 cm. 1000X, fatt. 0.8 
Appendice tassonomica Melosiraceae-stephanopyxis grunowii 
Curve di presenza della specie nelle carote: 






































Curve di presenza della specie nelle carote: 




















Melosiraceae- stephanopyxis turris 
Stephanopyxis turris 





















(SchOtt) Lemmermann, 1899 
Odontella 
Agardh, 1832 
Rappresentata daforme marine planctoniche o epifitiche. 
Cellule oblunghe in vista connettivale, con lunghe spine ed elevazioni apicali rialzate. Le colonie sono 
spesso a catena formate dall'unione tra i processi delle cellule adiaceti, con le spine che si incrociano tra di 
loro. 
Le valve sono da ellittiche a lanceolate, senza separazione tra faccia valvare e mantello. Faccia valvare 
piatta o con fini granulazioni o spine, talvolta con due 'creste' su entrambi i lati che delimitano un'area ellittica 
al centro. Su ciascuna terminazione c'è una elevazione talvolta bassa e smussata, alle volte a forma di corno, 
caratterizzata da un ocello. 
La struttura della valva è !oculata con fini pori esterni e rotondi foramina interni. Le spine, variabili in 
lunghezza, sono i tubi corrispondenti ai rimoportulae, e si trovano al centro della valva o vicino alla base delle 
elevazioni, diagonalmente opposte. 
Alcune forme sono caratterizzate dalla possibilità di formare spore. 
Fig. l - Odontella sp.spora? 
ANTA99 23 Prof. 472-473 cm. (27019960) 
Fig. 2 - Odontella sp. Fig. 3 - Odontella sp. 
ANTA99 23 Prof. (020301 3120) ANTA99 23 Prof. (020301 3538) 
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Cellule vegetative alcuanto rettangolari in vista connettivale, con elevazioni molto basse e mammelliformi. 
l processi sono labiati, generalmente 4 di numero) ed hanno dei tubi esterni prominenti. Le cellule risultano 
spesso fortemente silicizzate con ornamentazione marcatamente striata. 
Le spore hanno una forma leggermente a losanga. Le due valve risultano ruotate rispetto all'asse 
pervalvare. Le cellule presentano un tasso di silicizzazione ancora più marcatoe sono caratterizzate da due 
soli processi labiati privi di tubi esterni. 
Fig. 4 - Odontella sp. Fig. 5 - Odontella sp.spora? 
ANTA99 23 Prof. 522-523 cm.lOOOX fatt.0.8 ANTA99 23 Prof. 472-473 cm. (200201 9534) 
Fig. 6 - Odontel/a Fig. 7 - Odontel/a 
ANTA99 23 Prof. (200201 95 02) ANTA99 23 Prof. (200201 95 34) 
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Appendice tassonomica 
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Triceratiaceae - Odonte/la sp. 
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Appendice tassonomica Rhizosoleniaceae 
Famiglia Rhizosoleniaceae 
De Toni, 1890 
Descrizione: 
Fa parte del subordine Rhizosoleniinae caratterizzato da valve principalmente unipolari e prive di alcun 
anello di processi marginali. 
Caratteristiche delle Rhizosoleniaceae seuns lato: 
cellule cilindriche ed in catene, 
un singolo processo con labiatura interna, 
simmetria valvare unipolare, 
talvolta sono presenti spore resistenti. 
Terminologia specifica: 
Claspers (fermagli): coppie di strutture membranose che agganciano gli otaria della valva adiascente delle 
cellule collegate; Otaria: paio di creste membranose che si trovano in posizione opposta l'una all'altra alla 
base o in vicinanza del processo esterno, chiamato in precedenza 'ala'; 
Proboscide: parte allungata della valva con la punta tronca; la parte distale si adatta all'interno di una 
scanalatura nella valva adiacente della cellule collegata; 
Segmenti-bande-copula: singolo elemento del cingolo. 
















Struttura delle valve composta da coste che si diramano radialmente da un singolo processo (spesso troppo 
delicato per essere apprezzato al LM). 
Caratteristiche intraspecifiche: terminazioni delle bande oblique o diritte, bande costolate o con areole 
porose rettangolari e regolari, forma delle catene (serie aperta o chiusa), forma delle cellule (diritta o ricurva), 
forma delle valve (piatta o debolmente convessa), posizione del processo (marginale o centrale), processo 
con o senza il tubo esterno, forma della parte interna del tubo (che può essere assente). 
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Fig. 1 - Dactyliosolen antarcticus 









Cellule diritte con valve che presentano corna più o meno sviluppate (anche molto corte). 
Fig.21- Proboscia alata 
Fig. 3- Proboscia cf. alata 
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Genere comune nel plancton marino. Cellule cilindriche da corte a molto lunghe, diritte o ricurve. Vivono 
singolarmente o formando lunghe catene, talvolta spira late. Riconoscibile dalle valve asimmetriche a forma 
di cono con una 'spina' caratterizzata da un rimoportula alla base e , talvolta, da particolari strutture (otaria), 
che si aggancia a quella velia valva della cellula adiacente. Areole piccole da tonde a quadrate in file verticali. 
Genere Rhizosolenia 





Fig. 4- Rhizosolenia barboi Fig. 5 - Rhizosolenia cf. hebetata 
Fig. 6- Rhizosolenia hebetata Fig. 7- Rhizosolenia hebetata morf. bidens 
A- 98 






Gli otaria talvolta terminano sotto il processo base e talvolta si estendono a breve distanza lungo la parte 
basale del processo. 
Fig. 8- Rhizosolenia styliformis 
Osservazioni: 
Al microscopio ottico sono state trovate sporadicamente frammenti più gradni della singola spina. Sono stati 
distinti in base alla presenza o meno degli otaria e della forma del processo (spina). 
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Appendicetassonomica Rhizosoleniaceae- Dactyliosolen antarcticus 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Appendice tassonomica Rhizosoleniaceae- Proboscia alata 
Curve di presenza della specie nelle carote: 









































Curve di presenza della specie nelle carote: 













































Appendice tassonomica Rhizosoleniaceae- Rhizosolenia hebetata 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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An99_23 
Appendice tassonomica Rhizosoleniaceae- Rhizoso/enia hebetata morf. bidens 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
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Appendice tassonomica Rhizosoleniaceae-Rhizosolenia styliformis 
Curve di presenza della specie nelle carote: 







































Appendice tassonomica () - Rouxia antarctica - diploneides 
Famiglia 
Descrizione 
Gruppo di forme caratterizzate da un range biostratigrafico (da >1 O Ma a circa 0.5 Ma - Pleistocene 
medio) piuttosto interessante, ultimamente rivisto (Bohaty et al., 1998). 
L'estinzione di Rouxia spp. nell'Oceano Meridionale è stato usato in passato come marker biostratigrafico 
(Donahue, 1970; Abbott, 197 4; Akiba, 1982 in Bohaty et al., 1998). Esistono tuttavia ancora alcuni problemi 
tassonomici relativi a queste forme pleistoceniche. In particolare Bohaty et al. (1998) descivono per la 
prima volta Rouxia /eventerae relativa ad alcune unità litostratigrafichedel settore occidentale del McMurdo 
Sound, Mare di Ross. Questa specie risulta attualmente assente in acque di piattaforma. Attualmente non 
è noto se l'estinzione di uesto taxon corrisponda con la LO di altre Rouxia spp. registrata in sezioni relative 




Brun & Heribaud i Heribaud, 1893 
anta reti ca 




In questo lavoro sono state individuate due 
specie di Rouxia : Rouxia antarctica e Rouxia 
diploneides. 
lnteresante potrebbe risultare il ritrovamento 
di Rouxia diploneides esclusivamente nel livello in-
feriore della carota ANTA99 23 (vedi grafici) mentre 
R. antarctica risulta rappresentata soprattutto nella 
ANTA91 8. 
Fig. 2 - Rouxia diploneides 
ANTA99 23 Camp. 472-473 cm. (200201 95 32) 
A -106 
Fig. l - Rouxia sp. 
British Micropal. Socirty (www.soton.ac.uk) 
Fig. 3 - Rouxiadiploneides 
ANTA99 23 Camp.472-473 cm. (200201 95 33) 
Appendice tassonomica () - Rouxia antarctica 
Rouxia antarctica Rouxla antarctlca Rouxla antarctlca 
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Thalassionemataceae- Tha/assiotrix sp. 
Famiglia di diatomee araphidine le cui caratteristiche sono l'assenza del raphe, le cellule a forma ad 
ago, talvolta arcuate e dilatate nella parte centrale, talvolta spiralate lungo l'asse apicale. Spesso le cellule 
risultano estremamente lunghe con alcune specie che, pur essendo larghe solo pochi 1-1m possono di fatto 
raggiungere lunghezze di diversi mm. 
Sono etropolari con le diversità tra un polo e l'altro più o meno evidenti. 
Areole !oculate o poroidi, generalmente sul bordo valvare. Le occlusioni esterne delle areole sono 
estremamente diversificate (semplici barre, elaborati vela o rota). 
Un processo labiato (rimoportula) è presente su ciascun polo. 
Non sono presenti particolari campi apicali. 
Cloroplasti numerosi, piccoli e distribuiti su tutta la cellula. 
Comprende generi marini, plantonici con cellule solitarie o in colonia. 
Thalassiotrix e Trichotoxon sono state riscontrate molto abbondanti, specialmente in acque subpolari 
e polari. 
Thalassionema può risultare abbondante dappertutto in ambienti marini, anche con specie fossili 




Cleve & Grunow, 1880 
Genere oceanico, plantonico rappresentato da 13 specie alcune delle quali prima classificate come 
Thalassionema. Le cellule sono a volte molto lunghe, aghiformi spesso leggermente ricurve e con le 
terminazioni ritorte. 
Possono vivere solitarie o formare colonie raggiate, stellate o a zig-zag formantesi mediante la 
iustapposizione delle faccie valvari presso i poli. 
Le valve,estremamente lunghe, sono leggermente eteropolari con un polo basale arrotondato ed uno 
terminale più stretto ed appuntito con due spine prominenti. Ampio sterno eccetto che vicino agli apici; le 
areole possono formare due file su ciascun lato dello sterno e sono chiuse da un cribrum porellato (spesso 
eroso). Le spine nascono tra le due file di areole su ciascun lato della valva e sono in linea con l'asse polare. 
E' presente un rimoportula su ciascuna terminazione che si apre esternamente tramite un semplice 
poro ed internamente con delle labbra diseguali. Le copule non presentano areolazione o presentano una 
singola fila di poroidi. 
Una caratteristica che lo distingue da altri generi (Thalassionema) è la presenza di spine lungo il 
margine; è più facilmente legata a Trichotoxon (anticamente Synedra reinboldil). 
Può essere componente principale in sedimenti diatomacei (diatom ooze) laminati denominati "diatom 
mats" che caratterizzano alcuni settori orientali tropicali dell'Oceano Pacifico, la parte settentrionale del 
Nord Atlantico, la zona sottostante il fronte polare del Nord Pacifico, il Golfo do California, settori a NW 
dell'Africa e la Ooze Belt circum-antartica. 
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Appendice tassonomica Thalassionemataceae- Thalassiotrix sp. 
Genere Thalassionema 
Tha/assionema Grunow ex Mereschkowsky, amend. Hallegraeff 1986 
Genere Trichotoxon 
Reid & Round, 1988 
Genere monospecifico. 
Osservazioni 
Data la difficoltà di trovare esemplari interi ed anche terminazioni apicali si è ritenuto utile inserire 
queste forme nel Gruppo Thalassiotrix longissima/antartica (sensu Zielinski & Gersonde, 1997). l frammen-
ti con maggiore larghezza transapicale sono stati invece riferiti a Trichotoxon reinboldi. In questo caso è 
risultato difficoltoso anche il riconoscimento al SEM durante il quale si è potuto notare il pessimo stato di 
conservazione dei pochi frammenti riconosciuti e la difficile individuazione delle caratteristiche morfologiche 
necessarie per la attribuzione non solo a livello specifico ma pure generico. 
Fig. l. Thalassiotrix sp. 
ANTA99 23 Prof. 512-513 cm. (200201 
9536) 
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Grande impulso nello studio di questo genere si è avuto dalla metà del secolo scorso con l'awento dei primi 
microscopi prima a trasmissione elettronica (TEM) ed a scansione (SEM) poi, con conseguente istituzione 
di nuove specie prima attribuite ad altre Famiglie (Coscinodiscaceae). 
Comprende forme planctoniche sia marine sia di acqua dolce; la principale caratteristica morfologica e 
tassonomica è la presenza di processi rinforzati, che possono presentarsi come fultuportulae o anche come 
processi occlusi (tubuli esterni cavi che non attraversano il muro valvare). 
Una delle caratteristiche di questo genere è al presenza di cellule in catene o inglobate in mucillaggine; nelle 
colonie a catena le cellule sono attaccate tra di loro tramite dei filamenti di sostanza organica che si estrudono 
dai processi rinforzati o dai tubuli di processi marginali (rinforzati o occlusi). 
Sono presenti uno o alcuni processi labiati con parti esterne dei processi generalmente più cospicui rispetto 
alle parti interne. 
Il profilo della valva è circolare e la superfice valvare presenta fini coste radiali, file di pori, areole !oculate 
o alveoli. Questi ultimi presentano cribra interni e foramina esterni (SEM). 






















Cellule discoidali singole o in catene libere. 
Le valve presentano un annulus centrale ed una areolazione radiale. Sono presenti un largo processo labiato 
nella zona marginale e numerosi processi rinforzati su tutta la faccia valvare. 
In Antartide è rappresentato da due specie che sono caratterizzate da valve marcatamente convesse con 
areolazione fine più o meno marcata e da margine e cingolo piuttosto alti. Non sono persenti corpi 








(Grunow) J0rgensen, 1905 
Podosira hormoides var. g/acialis Grunow, 1884 
Podosira glacialis Barcena, 1989 
Valva circolare piana che oscilla tra i 30 ed i 70 11m con 20-25 areole in 1 O 11m (Barcena, 1991 ). 
L'areolazione delle valve è poco distinguibile con strie ondulate ed annulus distinto. 
E' presente un processo labiato ad una certa distanza dal margine valva re con dei processi rinforzati disposti 
irregolarmente vicino ad esso e su tutta la superficie valvare (Barcena, 1991 ). 
Stile di vita ed ambiente: 
Caratteristico di acque fredde Artiche ed Antartiche. Krebs (1983) la definisce come dominante nel plancton 
antartico. Il grado di silicizzazione del suo frustulo è piuttosto scarso (Gersonde & Wefer, 1987) quindi 
soggetta ad eventuale dissoluzione selettiva. 
Associazione: 








(Hustedt) Jousé, 1962 
Annulus centrale principalmente indistinto, areolazione distinta a strie radiali e spiralate, parte esterna del 
processo labiato corta. 
Associazione· Crjofila 
A- 112 
Fig.1- Porosira pseudodenticulata 
ANTA91 8 Prof. 24-26 cm. (061198 27) 
Fig. 3- Porosira pseudodenticulata 
ANTA96 5bis Camp.40-42, 1 OOOX fatt. 0.8 
A- 113 
Fig.2- Porosira pseudodenticulata 
ANTA91 8 Prof. 24-26 cm. (270199 64) 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Porosira glacialis 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Porosira pseudodenticulata 
Curve di presenza della specie nelle carote: 




































Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Thalassiosira 
Famiglia Thalassiosiraceae 
Genere Thalassiosira 
Cleve1873 emend. Hasle 1973 
Descrizione 
E' rappresentata da più di 100 specie ed è probabilmente il genere planctonico marino più esaurientemente 
esaminato con le moderne metodologie. 
Le colonie a catena o le singole cellule sono inglobate nella mucillaggine, quelle coloniali sono tenute 
assieme da filamenti organici estroflessi attraverso i processi rinforzati a distanza variabile. 
Le cellule sono generalmente da discoidali a cilindriche costituite da valve circolari con la faccia valvare 
piatta mantello corto e ricurvo la cui forma ed altezza possono variare (talvolta caratterizzato da spine). Le 
areole sono loculate, distribuite secondo vari patterns (in file radiali, tangenziali o arcuate) o con costolature 
radiali o talvolta appena percettibili. 
Le areole si aprono all'esterno attraverso dei foramina circolari ed internamente sono caratterizzate da 
cribra leggermente rialzati. 
E' presente un anello attorno al mantello valvare composto da fultuportulae che si elevano esternamente 
formando dei tubi di lunghezza variabile; in alcune specie possono essere presenti dei processi sparsi o 
raggruppati sulla faccia valva re. Il numero e la posizione dei processi (specie vicino ed al centro della valva), 
la lunghezza e la forma delle loro parti esterne sono caratteristiche specifiche, come la presenza o l'assenza 
di processi occlusi. 
Il cingolo presenta numerose copulae divise e ligulate. 
Ha un'ampia distribuzione generica ed è stata trovata in condizioni oceanografiche diverse. 
Nelle associazioni relative al record sedimentario antartico è generalmente considerato genere di mare 
aperto nonostante in associazioni attuali sia stata frequentemente riscontrata in colonie ampie e gelatinose 
durante le fioriture vegetativi primaverili vicino al margine glaciale, in ambienti più littorali o vicino a 
particolari configurazioni idrografiche come ad esempio I'Antarctic Current. E' stata ritrovata spesso anche 
nel ghiacico marino ma non in percentuali significative. 
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In vista connettivale le cellule presentano un profilo rettangolare; faccia valvare piatta o leggermente 
convessa e mantello leggermente immergente. L'areolazione è radiale, biforcata, occasionalmente legger-
mente fascicolata. Sono presenti da due a diversi processi centrali, due o tre anelli di processi marginali, 
posizionati sul mantello valvare e difficilmente distinguibili al LM in valve intatte; è caratteristica la presenza 
di processi occlusi (generalmente non visibili al LM) e di un grande processo labiato posizionato vicino il 
mantello valvare. 
Di questa specie si conoscono due varietà: 
T. antarctica var. antarctica e var. borealis (Fryxell, 1981) che si differenziano per avere differenti dati 
morfometrici e bande connettivali (osservabili solo al SEMe che in resti fossili sono difficilmente individuabili) 
e per la differente distribuzione geografica essendo la varietà antarctica caratteristica dell'emisfero 
meridionale e la var. borealis tipica di quello settentrionale. 
T. antarctica va r. antarctica: diametro 14-50 11m. 17-20 areole in 1 O 11m; 
T. antarctica var. borea/is: diametro 18-43 11m. 20-24 areole in 1 O 11m. 
Entrambe le varietà sono caratterizzate dalla formazione di spore fortemente silicizzate, morfologicamente 
differenti dalle cellule vegetative (una valva più convessa dell'altra Com ber, 1896 in Barcena, 1991 ). Tre tipi 
di spore (endogene, esogene e semiendogene) sono state osservate all'interno della stessa colonia della 
varietà T. antarctica va r. borea/is. Sono state osservate delle spore semiendogene che sono state descritte 
come Coscinodiscus antarcticus e talvolta confuse con T. gravida. 
La fase vegetativa, a causa del minor grado di silicizzazione rispetto alle spore è soggetta a dissoluzione 
selettiva. 
In alcuni studi paleoambientali recenti sulla Penisola Antartica (Taylor et al., 2001) sono state considerate 
come due varietà differenti due tipi morfologici di spore notati in questi sedimenti: T. antarctica T1 con una 
struttura e areolazioni più fini e T. antarctica T2 con struttura più grossolana, valve spesso più piccole di 
diametro e frequente persenza di grossi processi occlusi lungo il margine (più simile al morfotipo già descritto 
da Fryxell et al., 1981 ). Simili variazioni morfologiche tra le spore di questa specie sono state notate anche 
in sedimenti superficiali nel Mare di Ross e nella Penisola Antartica. 
Stile di vita ed ambiente: 
Specie coloniale planctonica, associata a mari freddi ma non ghiacciati (Leventer & Dunbar, 1986 in 
Barcena, 1991) con fioriture al margine glaciale ed abbondante a Nord deii'Antarctic Convergence (Jordan 
& Pudsey, 1992). 
Leventer et al. (1996) la considerano indicatrice di produttività primaria in mare aperto in sedimenti della 
Penisola Antartica e la mettono in relazione a F. curta e F. cylindrus. 
Cunningam and Leventer (1998) la ritengono correlata al ghiaccio marino, in particolare in zone costiere 
di ghiaccio a cristalli sciolti (platelet ice) con probabili consistenti fioriture autunnali. 
L'abbondanza di spore di T. antarctica (delle quali tuttora non sono state definite accuratamente le 
differenze morfologiche rispetto alla fase vegetativa) sembra essere maggiore in acque di inshore (costiere) 
e di margine glaciale dove sono minori sia la temperatura dell'acqua sia la sua salinità. Non sono presenti 
nel ghiaccio marino e sembra non possano sopravvivere a bassa intensità di luce caratteristica degli ambienti 
subglaciali e interglaciali (Taylor et al., 1997). 
A- 117 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Tha/assiosira antarctica 
Associazione: 
Specie dalla non facile identificazione tassonomica al LM e dal non chiaro significato ambientale. 
Viene considerata indicatrice di produttività primaria in mare aperto da Jordan e Pudsey (1992) che la 
ritrovano abbondante,assieme ad altre specie appartenenti allo stesso genere, vicino o a Nord deii'Antarctic 
Convergence e da Leventer et al. (1996) che la mettono in relazione a F. curta e F. cylindrus per indicare 
cambiamenti associativi in sedimenti downcore relativi alla Penisola Antartica. 
Barcena et al. (1998), inoltre, la raggruppa assieme a T. scotia Fryxell and Hoban e la interpreta come forma 
di mare aperto mettendola in relazione con l'ingressione, nel Bransfield Basin, di acque superficiali calde 
provenienti dal Mare di Weddell. Viene in questo caso notato pure un andamento quasi ciclico ed in 
opposizione di fase rispetto alle spore di Chaetoceros. 
Le spore di Th. antarctica caratterizzano, assieme ad alcune forme associate al ghiaccio, le associazioni 
di shelf (Taylor et al., 1997) e vengono ritrovate in alte percentuali, assieme a quelle di Chaetoceros da 
Rathburn et al. (1997) ed interpretate come "Associazione produttiva"associata ad alta produttività e alta 
variabilità nelle condizioni di ghiaccio marino e temperature superficiali delle acque. 
Di parere nettamente contrario Cunningam e Leventer (1998) che, pur riconoscendo il non chiaro significato 
ambientale di tale forma, considerano Th. antarctica resting spores (rs) associata ad acque costiere e 
dominante, assieme ad altre forme centriche, nel platelet ice (ghiaccio di neoformazione). 
Gli autori fanno notare infatti che queste forme (T. antarctica rs) nonostante siano state ben documentate 
nei sedimenti del Mare di Ross, non sono poi state riscontrate in fioriture significative nella colonna d'acqua 
sovrastante e perciò la loro interpretazione non è certa. Per spiegare la loro distribuzione di concentrazioni 
in sedimenti di determinate aree del Mare di Ross viene ipotizzata una loro possibile fioritura autunnale (non 
ancora riscontrata in associazioni attuali). 
Osservazioni: 
In ambiente antartico le sue spore sono state spesso confuse con quelle di T. scotia e, data l'impossibilità 
di distinguerle al LM, sono state raggruppate in gruppi di comodo (Barcena et al., 1998). In questo lavoro non 
sonostate distinte fasi vegetative e spore a causa della non cospicua presenza di questa forma nelle 
associazioni anche se sono state notate, soprattutto al SEM delle differenze morfologiche presenti in alcuni 
esemplari. 
Dall'analisi delle matrici di correlazione tra le specie è stata notata un differente comportamento rispetto ad 
altre forme di mare aperto quali Th. lentiginosa. 
ANT A91 8 Diffusamente rappresentata ma in percentuali di presenza mediamente inferiori al1 0% con valori 
massimi attorno al 12%. 
ANT A96 Sbis Praticamente assente 





Fig. 1- Schema di una colonia (a) e di una valva (b) di 
Thalassiosira antarctica va r. borea/is (Tomas et al. , 1996) 
Fig. 3- Th. antarctica 
ANTA91 8 Prof. 167-169 cm.(061198c2) 
Fig. 5- Th. antarctica 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm.(13119832) 
Thalassiosiraceae- Tha/assiosira antarctica 
A- 119 
Fig. 2- Valve di T. antarctica 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm.1 000Xfatt.0.8 
Fig. 4- Th. antarctica 
ANTA91 8 Prof. 139-142 cm.(27019947) 
Fig. 6- Th. cf. antarctica e Chaetoceros spara? 
ANTA91 8 Prof. 167-169 cm.(27019946) 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Thalassiosira antarctica 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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(Ehremberg) Cleve, 1904 
Sinonimi Coscinodiscus excentricus Ehrenberg, 1839 
Descrizione: 
Valva circolare piana con un diametro variabile da 25 a 55 f.!m. 
Le areole sono esagonali (ben evidenti nell'area centrale) disposti sulls fsccia valvare in file parallele, in 
numero di 6-10 in 10 f.!m. 
Il margine valvare, striato, è caratterizzato da più di un anello di processi rinforzati marginali (non sempre 
ben evidenti) (Barcena, 1991 ). 
Stile di vita ed ambiente: 
Cosmopolita, ben rappresentata in acque subantartiche (Fenner et al., 1976). Schrader (1978) la indica 




Appendicetassonomica Thalassiosiraceae- Thalassiosira eccentrica 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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(Karsten) Hustedt, 1958 
Sinonimi Coscinodiscus graci/is Karsten, 1905 
Coscinodiscus minimum Karsten, 1905 
Descrizione: 
Valva discoidale convessa di 8-23!!m di diametro (5-28!!m in Medlin e Priddle, 1990), il cui frustulo presenta 
una silicizzazione piuttosto marcata. 
Un anello di processi rinforzati marginale ed un processo rinforzato centrale (con proiezioni dei tubuli 
interne). Un processo labiato non sul margine valvare. 
Di questa specie esistono due varietà: 
Thalassiosira gracilis var. expecta (Vanlandingam) Fryxell & Hasle 1979a 
In vista connettivale le cellule si presentano discoidali con il centro della valva generalmente piatto; il resto 
della valva è regolarmente arrotondato mentre il mantello è basso ed arrotondato. Le areole nella parte 
centrale sono generalmente più grandi, spaziate ed irregolarmente distribuite, mentre risultano più piccole 
e meno spaziate sulla parte esterna della faccia valvare e sul mantello. Processo rinforzato centrale 
leggermente decentrato; un singolo processo labiato sul bordo tra la faccia valvare ed il mantello (EM). 
Al LM si possono vedere le parti prolungate interne dei processi. 
Tha/assiosira gracilis va r. gracilis (Karsten) Husted 1958a 
presenta le areole della parte centrale della valva più grandirispetto alla varietà expecta; i processi possono 
essere difficili da vedere al LM. 
Stile di vita ed ambiente: 
Forma comune di acque subantartiche ed antartiche in condizioni di mare aperto forse associata a 
condizioni di polynya e rottura primaverile precoce del pack ice. 
Associazione: 
Trovata ben rappresentata in sedimenti attuali prossimi alla Convergenza Antarctica assieme alle spore di 
Thalassiosira antartica da Barcena (1991 ). 
Zielinski and Gersonde (1997) la osservano nelle sue massime percentuali di presenza in sedimenti 
superficiali antartici che sottostanno ad acque relativamente temperate (con temperatura comprese tra -2° 
e 13°C e massima presenza tra i -0,5° ed i 2°C). 
In alcuni studi recenti viene considerato un taxon dalle non ben definite relazioni con parametri ambientali 
di riferimento (Taylor et al., 2001 ). 




Fig . 1 - Thalassiosira gracilis cf. va r. gracilis 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm. (06119815) 
Fig. 3- Tha/assiosira gracilis cf. var. expecta 
ANTA91 8 Prof. 241-244 cm. (im_0004) 
Thalassiosiraceae- Thalassiosira gracilis 
A -124 
Fig . 2- Thalassiosira graciliscf. var. expecta 
ANTA91 8 Prof. 0-2 cm.(06119817) 
Fig. 4- Thalassiosira graci/is cf. var. graci/is 
ANTA91 8 Prof. 68-71 cm. (13119805) 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Thalassiosira gracilis 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
o 
Thalassiosira gracilis 

























Gersonde and Burckle, 1990 
Sinonimi Tha/assiosira gracilis, Jousé et al., 1963 
Thalassiosira umbonatus (Castracane) Harwood, 1986a 
Descrizione: Gersonde, in press, pl. 6, fiigs. 7-14 e pl. 8, figs. 1-6; Gersonde & Burkle, 1990, pl. 3, figs. 15-
17 e pl. 5, fig. 14. 
Associazione: forma rimaneggiata riferbibile al Pliocene inferiore (Gersonde & Burckle, 1990 in Harwood 
& Maruyama, 1992). 
Fig. 1 - Thalassiosira inura 
ANTA99 23 Prof. 482-483 cm. 1 000Xfatt.1 
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Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Thalassiosira inura 
Curve di presenza della specie nelle carote: 













































(Janisch) Fryxell, 1977 
Sinonimi Coscinodiscus lentiginosus Janisch, 1878 in Schmidt et al., 1874-1959 
Descrizione: 
In vista connettivale le cellule si presentano più o meno rettangolari; l'asse pervalvare è da una a quattro 
volte il diametro, le valve sono piatte ed a mantello basso. Il diametro valvare è compreso tra 29-120 11m. 
L'areolazione generalmente è fascicolata ed alcuni processi rinforzati possono essere distribuiti su tutta la 
faccia valvare, senza tubuli esterni ma simili a piccole areole (strutture comunque difficilmente riconoscibili 
al LM). E' presente un anello di processi marginali poco visibili mancanti di tubi esterni ed un largo processo 
labiato marginale orientato radialmente e facilmente visibile. 
Caratteri distintivi: processo labiato, struttura fascicolata delle valve. 
Stile di vita ed ambiente: 
Specie planctonica di mare aperto legata a temperature dell'acqua superiori a -1 o c fino a 16°C, con 
massima presenza a temperature comprese tra oo e re (Zielinski & Gersonde, 1998). 
Associazione: 
Forma oceanica molto resistente alla dissoluzione 
(Crosta et al., 1997) 
Distribuzione stratigrafica: 
Questa specie risulta marker zonale del Pleistocene 
superiore - Olocene (Harwood & Maruyama, 1992; 
Gersonde & Bàrcena, 1998): 
Thalassiosira lentiginosa Partial Range Zone 
O- 0.62 Ma 
definita alla base dal LO di Actinocyclus ingens ed al 
top da Thalassiosira /entiginosa 
Fig. 2-Th. cf.lentiginosa 
ANTA96 5bis Prof. 10-12 cm. (27019904) 
A -128 
Fig. 1 -Th. cf. lentiginosa 
ANTA96 5bis Prof. 8-10 cm.1000Xfatt.1.2 
Fig. 3-Th.lentiginosa 
ANTA91 8 Prof. 100-102 cm. (27019925) 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Thalassiosira lentiginosa 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
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(Ostenfeld) Proschkina-Lavrenko, 1956 
Sinonimi Coscinosira oestrupii Ostenfeld, 1900 
Thalassiosira trifulta Sancetta, 1982 
Descrizione: 
Le cellule si presentano in colonie a catena ed unite da filamenti estroflessi dai processi centrali. 
In vista valvare la valva si presenta circolare, leggermente concava, con un diametro variabile da 16 a 60 
J..lm. 
In vista connettivale l'asse pervalvare risulta da mezzo al doppio del diametro, la facca valvare è piatta o 
leggermente convessa, il mantello è basso ed arrotondato e la valvocopula è striata. 
Nella zona centrale le areole (da 2 a 4 in 1 O J..tm) si presentano più larghe rispetto a quelle vicine ai margini 
(da 4 a 5 in J..tm) e talvolta presentano una distribuzione sublineare. 
E' presente un processo rinforzato prossimo al centro ed un processo labiato generalmente una o due areole 
distante; i processi non presentano tubuli esterni ed è presente un anello di processi rinforzati marginale. 
Stile di vita ed ambiente: 
Forma cosmopolita di oceano aperto e salinità intermedia (Barcena, 1991 ); presente in basse percentuali 
in zone antartiche-subantartiche. 
Sembra essere legata a temperature dell'acqua superiori a 4°C fino a 20°C; con massima presenza a 
temperature superiori a 12°C (Zielinski & Gersonde, 1998). 
Associazione: 
Oceanica. 
Fig. 1 - Th. oestrupii 
ANTA91 8 Prof. 4-6 cm.1000X fatt. 1.2 
A -130 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Tha/assiosira oestrupii 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 
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(O'Meara) Makarova & Nikolaev, 1984 
Actinocyclus oliveranus O'Meara, 1876 
Microdiscus oliveranusGrunow in Van Heurct, 1880; 1885 
Tha/assiosira umbonatus Castracane, 1886 
Schimperiella antarctica Karsten, 1905 
Schimperiel/a oliverana Sournia, 1979 
Diametro valvare compreso tra i 23-60 f..Lm; pattern di areolazione radiale o irregolare, con areolazione più 
fitta e striata nell'ampia zona marginale della valva . Un solo processo labiato marginale, spesso non 
distinguibile al LM. Processi rinforzati (fultuportulae) con le estensioni dei tubuli verso l'interno (Bàrcena, 
1991 ; Medlin and Priddle, 1990). 
Stile di vita ed ambiente: 
Forma tipica di acque superficiali antartiche e subantartiche che raggiunge la massima abbondanza in 
corrispondenza della Convergenza Antartica, anche se non sorpassa il 5% della flora a diatomee (Barcena, 
1991 ). 
Forma cosmopolita di oceano aperto e salinità intermedia (Barcena, 1991 ); presente in basse percentuali 
in zone antartiche-subantartiche. 
Sembra essere legata a temperature dell'acqua superiori a 4°C fino a 20°C; con massima presenza a 




Nella carota ANTA99 23 in alcuni campioni (camp. 532-533 cm e 522-523 cm) sono presenti dei morfotipi 
di Th. oliverana un po' diversi: simili a Th. inura e, nel camp. 532-533 cm, senza l'area centrale ialina e quindi 
con areole centrali più grandi e quasi poligonali (simili a Stephanopyxis sp.). 
A -132 
Fig. 1 - Thalassiosira oliverana 
ANTA91 8 Prof. 10-12 cm.1000Xfatt.1.2 
Fig . 3- Th. cf. oliverana 
ANTA91 8 Prof. 167-169 cm. (061198c0) 
Fig . 5- Th. cf. oliverana 
ANTA91 8 Prof. 68-71 cm. (13119805) 
Thalassiosiraceae- Thalassiosira o/iverana 
A-133 
Fig. 2 - Th. cf. oliverana 
ANTA918Prof. 167-169cm. (061198d0) 
Fig . 4- Th. cf. o/iverana 
ANTA99 23 Prof. 212-213 cm (2002014302) 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Thalassiosira olive rana 
Curve di presenza della specie nelle carote: 












































(Husted) Hasle, 1968 
Sinonimi Coscinodiscus ritscheri Hustedt, 1958 
Descrizione: 
Valva circolare piana con faccia valvare leggermente convessa; il diametro varia da 35 a 60 Jlm. 
L'area centrale è formata da areole disposte irregolarmente che, partendo dal centro in file si raggruppano 
in settori fascicolati sublinearmente o linearmente. Si osservano da 6 a 8 areole in 1 O Jlm (Barcena' 1991 ). 
Caratteristico è il raggruppamento centrale di processi rinforzati. 
Presenza di un processo labiato alcune (due o tre) areole al di fuori dal raggruppamento centrale di processi. 
Caratteristiche distintive: locazione dei processi rinforzati e labiati. 
Associazione: 
Forma criofila, debolmente silicizzata e soggetta a dissoluzione (Krebs in Barcena, 1991 ). 
A -135 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Tha/assiosira ritscheri 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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(Janisch) Hasle in Hasle et al., 1971 
Sinonimi Coscinodiscus inflatus Karsten, 1905 
Descrizione: 
In vista connettivale le cellule presentano un profilo rettangolare, la faccia valvare è piatta con una leggera 
depressione centrale o leggermente convessa ed un mantello arrotondato. In vista valva re l'areolazione varia 
da lineare ad eccentrica a fascicolata; sono presenti numerosi processi rinforzati al centro della valva a 
formare un anello irregolare, talvolta con processi anche all'interno dell'anello. Processi rinforzati sono pure 
distribuiti sulla faccia valvare a formare un anello regolare che include da tre a nove processi labiati. 
Caratteri distintivi: arrangiamento dei processi centrali; numero dei processi labiati. 
Specie estremamente variabile; si ipotizza la presenza di due varietà e si trova una certa relazione tra la 
temperatura e le variazione nel pattern delle areole (Fryxell et al. 1986 a; Fryxell 1988). 
Associazione: 
Forma criofila, debolmente silicizzata e soggetta a dissoluzione (Krebs in Barcena, 1991 ). 
Oceanica. 
Fig. 1 - Th. cf. tumida 
ANTA99 23 Prof. 522-523 cm. 1000 fatt. 0.8 
A-137 
Appendice tassonomica Thalassiosiraceae- Thalassiosira tumida 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
















































Miocene inferiore e medio 
Descrizione: 
()- Trinacria excavata- pileolus 
Si presenta in catene rigide, piuttosto lunghe con larghi spazi tra una cellula e l'altra. Il frustulo ha un profilo 
a tre angoli ed un corto asse pervalvare. La teca presenta dei lati fortemente concavi, lunghi 50-160 11m e 
degli angoli fortemente arrotondati; il centro è più o meno fortemente convesso ed il mantello è molto corto. 
l margini valvari sono alati, caratteristica di questo genere; queste ali hanno una forma a chiglia e si 
sovrappongono in corrispondenza dei processi. l processi sono stretti e di lunghezza variabile ed in valve 
fortemente arcuate difficilmente si estendono al di sopra del centro. Agli apici sono presenti due o tre 
terminazioni uncinate leggermente arrotondate. 
Il muro valvare è grossolanamente e densamente areolato, con areole a sè stanti, arrotondate e spesso 
allungate. Sulla superficie valvare le areole si distribuiscono in file radiali concentriche più o meno regolari; 
vicino al margine ed al mantello le areole sono leggermente più grandi (3.5 in 1 O 11m). All'apice del centro 




(Ehrenberg) Grunow, 1884 
Sinonimi Triceratium pi/eolus Ehremberg, 1854 
Distribuzione Stratigrafica: 
Miocene inferiore e medio (Kellogg & Kellogg, 1986). 
Fig. l - Trinacria excavata 
A-139 
Schede tassonomiche 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
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Schede tassonomiche ()- Trinacria pileolus 
Curve di presenza della specie nelle carote: 
Anta 91_8, Anta 96_5 bis, Anta 99_23 







































Associazioni a diatomee polari nel Mare di Ross (Antartide) 
Glossario dei termini 
Annulus: elemento costituente il sistema primario del frustulo corrispondente ad un anello di silice da 
cui si irradiano delle coste. 
Apertura: spazio tra valve adiacenti nelle catene, 
Area longitudinale: zona ialina lungo il raphe, di larghezza variabile. 
Alveolo: camera allungata o una della serie di camere che vanno dalla zona centrale o assiale fino al 
margine della valva . Si apre all'interno della valva tramite una larga apertura ed all'esterno tramite una 
superficie areolata. 
Antiligula: espansione di una banda cingolare che va a colmare uno spazio in una banda adiacente, 
quando questo non è completamente chiuso dalla ligula. 
Areole: Perforazioni, con distribuzione regolare, che attraversano la parete silicea e che generalmen-
te sono occluse da un velum e/oda un rica. Quando sono di piccola taglia si parla di puntuazione o punctum(a). 
Areole poroidi: areole semplici che attraversano una parete laminare, senza restringimenti marcati 
alla superficie interna o esterna della valva. 
Areole !oculate (loculus): areole complesse che attraversano una parete !oculare, con restringimento 
marcato alla superficie interna o esterna della valva, il foramen e un rica e/o un velum all'altra estremità. 
Areole poroidi: areole semplici che attraversano una parete laminare. 
Areole !oculate (loculus) 
Auxospora: cellula risultante dalla fusione sessuale o (autogamia) o cellula formata da un semplice 
processo vegetativo ma cresciuta fino a raggiungere la taglia massima caratteristica della specie. Questa 
cellula permette la ripresa del ciclo vegetativo. La sua parete valvare è differente rispetto quello di una 
normale cellula ed ha una struttura specializzata. 
Bande connettivali: elementi di silice che giacciono tra le due valve (vedi copulae) 
Bullula: spazio vuoto a forma di bolla nella parete silicea della valva, tra le areole !oculari (vedi in 
descrizione Actynopticus senarius: struttura bullulata). 
Canale del raphe: particolare struttura che sottende il raphe, formata da più fibulae. 
Campo di pori: area apicale di piccoli pori caratteristica di molte diatomee pennate con e senza 
raphe. Può caratterizzare certe strutture come gli ocelli presenti sulle terminazioni apicali delle valve inter-
calari di Eucampia antartica. 
Cellula iniziale: cellula formata dalla auxospora dal laying down delle valve che generalmente diffe-
riscono morfologicamente da quelle di una normale cellula vegetativa. 
Cellula vegetativa: cellula formata da divisione mitotica, con frustulo completo. 
Cingolo: parte del frustulo situata tra le due valve e divisa in epicingulum ed ipocingulum. 
Copulae: denominazione delle bande del girdle che presentano una differenziazione morfologica tra 
quelle più vicine alla valva e quelle più lontane; presentano quasi sempre strutture fini superficiali. Non 
sono mai presenti processi o morfologie simili, possono al limite presentare delle file di pori di struttura 
simile a quella delle valve. 
Corna: lunghe e strette elevazioni. 
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Cribrum: (pl. cribra) occlusioni delle areole formate da membrane con pori. 
Elevazione: porzione rialzata della parete valvare, non aggettante lateralmente al di sopra del margi-
ne valvare; può presentare la stessa struttura delle valve o essere caratterizzata da strutture speciali (ocelli); 
Fibula: ponte di silicio che sottende internamente il raphe. Può variare molto in forma: da stretta 
costola a lamina piatta o a struttura più complessa. Talvolta più fibulae hanno l'effetto di creare, al di sotto 
del raphe una sorta di canale (canale del raphe). 
Frustulo: teca silicea costituita da una epiteca e una ipoteca. 
Fultoportula: (processo rinforzato, in inglese 'strutted process') tipo di portula (processo) caratteristi-
co dell'ordine delle Thalassiosirales (diatomee centriche). E' costituito da un tubo, che attraversa la strut-
tura silicea ed è supportato internamente da due o più supporti silicei; presenta da due a cinque pori o 
fessure satelliti. Il tubo, che può estroflettersi o no rispetto la faccia esterna della valva, ha quasi sempre 
una apertura esterna semplice. In base alla differente struttura possono essere riconosciuti almeno tre tipi 
di fultoportulae. La sua funzione non è ancora chiara. l fultoportulae sono generalmente posizionati attorno 
al mantello valvare, ma possono essere distribuiti anche sulla faccia valvare singoli o raggruppati. 
Girdle: vedi cingulum. 
Imene: membrana silicea molto delicata che occlude i pori di molte diatomee prowiste di raphe; 
caratterizzato da una areolazione formata da pori da arrotondati ad allungati il cui diamtro inferiore è di 5-
10 nm. 
Ligula ed Antiligula: 
Mantello valvare: parte della valva , ben visibile in vista connettivale, più o meno inclinata, di struttu-
ra spesso diversa dalla faccia valvare. 
Nodulo apicale (o terminale o polare): inspessimento della parete della valva, all'estremità apicale 
del raphe. 
Nodulo centrale (o mediano): inspessimento centrale della valva, collocato tra i due rami. 
Ocellus: area della valva caratterizzata da areole più piccole e non occluse o occluse da semplici 
vela (detti porelli}; può essere circondato da un orlo (margine) più spesso e senza strutture. Aree di questo 
tipo sono generalmente posizionate in corrispondenza degli apici di cellule bi- o pluri-polari. Possono in 
alcuni casi sopraelevarsi dalla faccia valvare per mezzo di elevazioni. 
Ocellus costato: simile ad un ocellus o pseudocellus ma con file di piccoli pori separati da coste 
silicee che possono attraversare oppure no l'area centrale; 
Otarium: uno dei due corti inspessimenti membranosi silicei presenti, opposti l'uno all'altro alla base 
o in prossimità della base del processo labiato in alcune specie di Rhizosolenia Brightw., anticamente 
chiamato ala. 
Parete cellulare: parete della cellula vegetativa formata da alcuni componenti di silice, che assieme 
costituiscono il frustulo, e componenti organici (Ross et al., 1979). Questi ultimi comprendono membrane 
ricoprenti che inviluppano gli elementi silicei e che possono andare persi, durante lo sviluppo della cellula, 
nella parte interna, in quella esterna o in entrambe. 
Pleurae: denominazione delle bande del cingolo escluse copula e valvocopula, situate all 'estremità 
aperta del cingulum. 
Processi: particolari pori della valva caratterizzati da caratteristiche strutture come proiezioni (tubi) 
della parete valvare omogeneamente silicizzati; ve ne sono di diversi tipi (vedi processo labiato, processi 
rinforzati, ecc). Particolarmente importanti in tassonomia. 
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Processo labiato: vedi Rimoportula 
Processi occlusi: tubuli cavi, che generalmente non attraversano la parete valvare, di solito alla 
faccia esterna della valva e chiusi ad una estremità. 
Processo rinforzato: vedi Fultoportula. 
Pseudo-ocellus: area della valva caratterizzata da areole più piccole e non occluse o occluse da 
semplici vela. Non è circondato da un orlo o margine come l'ocellus ma la normale areolazione della valva 
passa gradualmentre a quella più fina dello pseudocellus. Aree di questo tipo sono generalmente posizio-
nate in corrispondenza degli apici di cellule bi- o pluri-polari. Possono in alcuni casi sopraelevarsi dalla 
faccia valvare per mezzo di elevazioni. 
Pseudo-nodulo: struttura presente in alcune diatomee centriche, simile apparentemente ad ocelli e 
pseudocelli; sono spesso poco più che areole modificate (piastre piane, piatte, incassate nella valva oppure 
pori apparentemente non occlusi). 
Raphe: struttura caratteristica di molte diatomee pennate costituita dalla presenza di una o due fessu-
re longitudinali che attraversano la valva talvolta accompagnate da particolari inspessimenti e/o 
ornamentazioni del muro (fibulae, sternum, ecc.); se sono presenti due fessure queste sono generalmente 
allineate una con l'altra lungo la linea longitudinale mediana della valva e separate tra loro da un ponte di 
silicio talvolta più spesso del resto della valva (nodulo centrale). Nel complesso queste strutture prendono 
il nome di sistema del raphe che può anche risultare elevato rispetto al resto della faccia valvare. Il raphe 
può essere centrale o eccentrico, mentre le terminazioni polari e centrali delle fessure possono avere delle 
configurazioni particolari (diritte, ricurve, ad uncino, ecc.). 
L'estensione, la posizione e la struttura del raphe sono caratteristiche importanti ai fini tassonomici. 
Rica: fine strato di silice con perforazioni di piccole dimensioni. 
Rimoportula: tipo di portula dalla struttura più semplice rispetto al fultoportula data l'assenza di 
rinforzi e pori satelliti. E' caratterizzato da un tubo che si apre all'interno della cellula attraverso una (rara-
mente due) fessura (vedi processo labiato) ed all'esterno attraverso una apertura semplice o una struttura 
tubolare aperta all'apice. Anche la struttura dei rimoportulae può variare. La disposizione spaziale dei 
rimoportulae tende ad essere una caratteristica specifica (singoli, distribuiti ad anello o raggruppati in clusters, 
ecc.). La loro funzione non è ancora chiara. 
Rota: (pl. rotae)occlusioni delle areole formate da dischi solidi di silice che si attaccano alla circostan-
te struttura silicea tramite dei raggi. 
Septum: foglietto o inspessimento siliceo disposto nel piano valvare, originato da una banda cingolare 
e proiettata verso l'interno del frustulo; perforato o no. 
Setae: proiezioni valvari cave che si sviluppano al di fuori del mantello valvare caratteristiche del 
genere Chaetoceros. Sono generalmente posizionate in corrispondenza dei poli apicali del frustulo e pos-
sono essere più o meno lunghe e con struttura differente rispetto quella della valva. All'interno di una stessa 
specie le setae delle cellule terminali possono differire da quelle delle valve intercalari risultando più 
robuste e/o differentemente orientate. 
Spore di riposo (resting spores): cellule specializzate che si sviluppano in catene di quattro, appa-
iate o singole in funzione della eguale o inuguale divisione cellulare o di una mitosi citogenetica. Durante la 
loro formazione si ha la deposizione di uno spesso muro siliceo che in genere differisce strutturalmente da 
quello delle cellule vegetativee che consiste in due valve, in molti casi senza in cingolo (girdle). Possono 
essere endogene, semi-endogene, ed esogene. 
Valve: parti più o meno piane, opposte due a due in rapporto al cingulum e costituenti i coperchi del 
frustulo. 
Valvocopula: banda connettivale prossima alla valva; è sempre leggermente differenta rispetto le 
altre dato che è sempre priva di ligula. Può avere delle caratteristiche morfologiche particolari. 
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Velum: (pl. vela) occlusioni delle areole formati da lembi silicei dalla struttura più delicata rispetto al 
muro valvare; sono stati suddivisi in cribra, vola e rota in base alla loro struttura. 
Vola: (pl. volae) occlusioni delle areole formate da elementi separati gli uni dagli altri, che si accresco-
no dai bordi dei pori e si proiettano sopra il lume dell'areola. 
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